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ÞÁÈËÅÈ

×åðêàñîâó Âëàäèìèðó Íèêîëàåâè÷ó,

êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó,

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîìó ïðåïîäàâà-

òåëþ âûñøåé øêîëû è êðóïíîìó ó÷åíîìó

â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðûâî-

áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê îòå÷åñò-

âåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà,

ìîëíèåçàùèòû è çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî

ýëåêòðè÷åñòâà âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáúåêòîâ ïðî-

ìûøëåííîãî è èíîãî íàçíà÷åíèÿ â õèìè-

÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðà-

áàòûâàþùåé, íåôòåãàçîâîé è äðóãèõ îòðàñ-

ëÿõ, 12 èþëÿ 2013 ã. èñïîëíèëîñü 90 ëåò.

Â. Í. ×åðêàñîâ ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì 16 íà-

ó÷íûõ òðóäîâ, 3 ó÷åáíèêîâ, 28 ó÷åáíûõ è

9 ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé. Ïî åãî

ó÷åáíèêàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà èí-

æåíåðîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âî ìíî-

ãèõ âóçàõ ñòðàíû è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ,

íàïðèìåð â Âîëãîãðàäñêîì ãîñóäàðñòâåí-

íîì àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîì óíèâåðñè-

òåòå, Ìîñêîâñêîì ýíåðãåòè÷åñêîì èíñòè-

òóòå (òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå), âî âñåõ

âûñøèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷åáíûõ çàâå-

äåíèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè, â Âûñøåé øêîëå ÌÂÄ

Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí (ã. Òàøêåíò) è äð.

Ñëóæáó â ïîæàðíîé îõðàíå Âëàäèìèð

Íèêîëàåâè÷ íà÷àë â 1943 ã. ñëóøàòåëåì

Ôàêóëüòåòà èíæåíåðîâ ïðîòèâîïîæàðíîé

îáîðîíû ÍÊÂÄ ïðè Àçåðáàéäæàíñêîì èí-

äóñòðèàëüíîì èíñòèòóòå ïîñëå ðàíåíèÿ,

ïîëó÷åííîãî â áîþ çà ã. Ñòàëèíãðàä.

Ñ 1948 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, ò. å. âîò

óæå 65 ëåò, îí ðàáîòàåò â âóçàõ ïîæàðíî-

òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ÌÂÄ è Ì×Ñ. Îí ÿâ-

ëÿåòñÿ îñíîâîïîëîæíèêîì ðàçðàáîòêè ïðî-

ãðàìì, ó÷åáíèêîâ, ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïî

êóðñàì “Ýëåêòðîòåõíèêà è ïîæàðíàÿ ïðî-

ôèëàêòèêà ýëåêòðîóñòàíîâîê” è “Ïîæàð-

íàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê”. Ê íàè-

áîëåå çíà÷èìûì èç íàó÷íûõ è ó÷åáíî-ìå-

òîäè÷åñêèõ òðóäîâ ñëåäóåò îòíåñòè ó÷åáíèê

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíî-

âîê”, êîòîðûé ïåðåèçäàâàëñÿ 5 ðàç è â

2002 ã. áûë ðåêîìåíäîâàí Ì×Ñ Ðîññèè â

êà÷åñòâå ó÷åáíèêà äëÿ êóðñàíòîâ, ñòóäåí-

òîâ è ñëóøàòåëåé âûñøèõ îáðàçîâàòåëü-

íûõ ó÷ðåæäåíèé Ì×Ñ Ðîññèè. Â äåêàáðå

2004 ã. íà êîíêóðñå ìîíîãðàôèé, ó÷åáíè-

êîâ è ó÷åáíûõ ïîñîáèé ýòîò ó÷åáíèê çàíÿë

ïåðâîå ìåñòî, à ïðîôåññîð Â. Í. ×åðêàñîâ

ïîëó÷èë çâàíèå è äèïëîì Ëàóðåàòà ïðåìèè

Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè (ÍÀÍÏÁ).

Ñ 1985 ïî 1988 ãã. ïðîôåññîð Â. Í. ×åð-

êàñîâ ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì ñîâåòñêîé ÷àñòè êî-

ìèòåòà ÒÊ-81 ÌÝÊ ïî ðàçðàáîòêå ìåæäó-

íàðîäíîãî ñòàíäàðòà ïî ìîëíèåçàùèòå.

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêàÿ è íàó÷íàÿ äåÿ-

òåëüíîñòü ïðîôåññîðà ×åðêàñîâà çà ïåðè-

îä ñ îêòÿáðÿ 2006 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñâÿçàíà ñ ðåàëèçàöèåé òàêèõ íàïðàâëåíèé,

êàê ðàçðàáîòêà, èçäàíèå è ðåöåíçèðîâà-

íèå ó÷åáíèêîâ, ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ, ñïðà-

âî÷íûõ ïîñîáèé è êíèã; íàïèñàíèå íàó÷-

íûõ ñòàòåé è äîêëàäîâ; âûñòóïëåíèÿ ñ ëåê-

öèÿìè è äîêëàäàìè â ðàçëè÷íûõ àêàäåìè-

ÿõ, ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ è ó÷åáíî-ìåòîäè-

÷åñêèõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ öåíòðàõ

òåõíè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ; ýêñïåðòèçà êðóïíûõ

ïîæàðîâ îò ýëåêòðîóñòàíîâîê è ðàçðÿäîâ

ìîëíèè, ðàçðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷å-

ñòâà íà îáúåêòàõ íåôòåõèìè÷åñêîé è ãàçî-

âîé ïðîìûøëåííîñòè; ðàçðàáîòêà íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Çà óêàçàííûé ïåðèîä ïîä ðåäàêöèåé

ïðîôåññîðà ×åðêàñîâà èçäàíû: ó÷åáíèê

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíî-
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âîê” (5-å èçä.); ó÷åáíèê “Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ èñêðî-

áåçîïàñíîñòü è ìîëíèåçàùèòà”, óäîñòîåííûé ïðåìèè

ÍÀÍÏÁ â 2006 ã.; ó÷åáíîå ïîñîáèå “Ïîæàðíî-òåõíè-

÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåê-

òà”, òàêæå ïîëó÷èâøåå ïðåìèþ ÍÀÍÏÁ â íîìèíàöèè

“Ëó÷øåå ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2007 ãîäó”; çàäà÷íèê ïî

êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê”;

ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå “Ýëåêòðîóñòàíîâêè âî âçðûâî-

ïîæàðîîïàñíûõ çîíàõ”; ìîíîãðàôèÿ “Ìîëíèåçàùè-

òà âçðûâîîïàñíûõ è ïîæàðîîïàñíûõ çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé îò ìîëíèè è ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà”; áî-

ëåå 30 íàó÷íûõ ñòàòåé â âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ

íàó÷íûõ èçäàíèÿõ è äîêëàäîâ â ìàòåðèàëàõ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîñ-

ñèè “Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè”. Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà

èçäàíû 3 íîâûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèÿ, 2 ó÷åáíî-ìåòîäè-

÷åñêèõ ïîñîáèÿ, 17 ñòàòåé â 4 âåäóùèõ ïðîôèëüíûõ

ðåöåíçèðóåìûõ æóðíàëàõ.

Â 2012 ã. â ðåöåíçèðóåìîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì

æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ïðîôåññîðîì

Â. Í. ×åðêàñîâûì áûëà îòêðûòà è ðåãóëÿðíî âåäåò-

ñÿ ðóáðèêà ïî ïðîáëåìàì âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ â

ïðîåêòíîé, ýêñïëóàòàöèîííîé è íîðìàòèâíîé ïðàê-

òèêå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ âî âçðûâîïîæàðîîïàñ-

íûõ çîíàõ.

Ðåçóëüòàòû íàó÷íîé è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé äå-

ÿòåëüíîñòè Â. Í. ×åðêàñîâà ëåãëè â îñíîâó êóðñà “Ïî-

æàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê”, êîòîðûé

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîôèëèðóþùèõ ïðè ïîäãîòîâêå

èíæåíåðîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ÷èòàåòñÿ èì

ñ 1948 ã., à ìíîãî÷èñëåííûå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå

ðàáîòû ïîçâîëèëè îáíîâèòü ôîíä ó÷åáíèêîâ, ó÷åá-

íî-ìåòîäè÷åñêèõ è ñïðàâî÷íûõ ïîñîáèé, ÷òî äàëî

âîçìîæíîñòü ââåñòè â ó÷åáíûé ïðîöåññ êóðñîâîå

è äèïëîìíîå ïðîåêòèðîâàíèå ïî ïðåïîäàâàåìûì

äèñöèïëèíàì íà ñîâðåìåííîì ïðîåêòíî-ýêñïëóà-

òàöèîííîì è íîðìàòèâíîì óðîâíå îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê,

ìîëíèåçàùèòû è çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-

÷åñòâà ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå

ïîâûñèòü óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé è íà-

âûêîâ âûïóñêíèêîâ àêàäåìèè êàê èíæåíåðîâ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðîôåññîð Â. Í. ×åðêàñîâ â ñâîåé ðàáîòå áîëü-

øîå âíèìàíèå óäåëÿåò âíåäðåíèþ èííîâàöèîííûõ

ôîðì ó÷åáíîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â îáðàçîâà-

òåëüíûé ïðîöåññ. Èì îðãàíèçîâàíî ïðîâåäåíèå

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ñåìèíàðîâ â Àêàäåìèè ÃÏÑ

Ì×Ñ Ðîññèè, â õîäå êîòîðûõ îáó÷àþùèåñÿ ïîëó÷à-

þò âîçìîæíîñòü îáùàòüñÿ ñ âåäóùèìè ó÷åíûìè è

ñïåöèàëèñòàìè èç ñìåæíûõ îòðàñëåé çíàíèé.

Çà ïîñëåäíèå ñåìü ëåò èì ïîäãîòîâëåíî áîëåå

30 äèïëîìèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ — èíæåíåðîâ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. ßâëÿÿñü ïðîôåññîðîì êà-

ôåäðû, Â. Í. ×åðêàñîâ ðóêîâîäèò ïàòðèîòè÷åñêîé

ðàáîòîé íà êàôåäðå è àêòèâíî çàíèìàåòñÿ âîñïèòà-

íèåì êóðñàíòîâ è ñëóøàòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ãî-

ñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé ïàòðèîòè÷åñêîãî âîñ-

ïèòàíèÿ ãðàæäàí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2011–

2015 ãîäû”. Ïîìèìî ýòîãî, îí ïðèíèìàåò àêòèâíîå

ó÷àñòèå â ðàáîòå Ñîâåòà âåòåðàíîâ Àêàäåìèè.

Áîãàòûé îïûò íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè ïîçâîëÿåò ïðîôåññîðó Â. Í. ×åðêàñîâó âîïëî-

òèòü ñâîè çíàíèÿ â çàêîíîòâîð÷åñêîé è íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â êà÷åñòâå ÷ëåíà ðà-

áî÷åé ãðóïïû îí àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ðàáîòå íàä

ïðîåêòàìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-

íîâîê è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Â ÷àñòíîñòè,

îí ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå “Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

(Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 22.07.2008 ã. ¹ 123-ÔÇ).

Çà ìíîãîëåòíþþ òâîð÷åñêóþ ðàáîòó ïðîôåññîð

×åðêàñîâ òðèæäû îòìå÷åí çâàíèåì è äèïëîìîì Ëà-

óðåàòà ïðåìèè ÍÀÍÏÁ, Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè óäîñòîåí çâàíèÿ “Çàñëóæåííûé ðà-

áîòíèê âûñøåé øêîëû ÐÔ”, èçáðàí ïî÷åòíûì ïðî-

ôåññîðîì Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè. Â 2003 ã. îí

áûë èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì (àêàäåìèêîì)

Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (ÍÀÍÏÁ).

Çà áåçóïðå÷íóþ ñëóæáó Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷

íàãðàæäåí íàãðóäíûìè çíàêàìè: “Ëó÷øåìó ðàáîò-

íèêó ïîæàðíîé îõðàíû”, “Çà îòëè÷íóþ ñëóæáó â

ÌÂÄ”, “Ïî÷åòíûé çíàê Ì×Ñ Ðîññèè”, “Çà çàñëóãè”;

ìåäàëÿìè: “Âåòåðàí òðóäà”, “50 ëåò ñîâåòñêîé ìèëè-

öèè”, “Çà áåçóïðå÷íóþ ñëóæáó”, Æóêîâà, “Ïàòðèîò

Ðîññèè”, “ÕÕ ëåò Ì×Ñ Ðîññèè”, ïàìÿòíîé ìåäàëüþ

“Ìàðøàë Âàñèëèé ×óéêîâ” è äð.

Ó÷àñòíèê ÂÎÂ, ó÷àñòíèê îáîðîíû Ëåíèíãðàäà è

Ñòàëèíãðàäà, îí íàãðàæäåí îðäåíîì Îòå÷åñòâåí-

íîé âîéíû 2-é ñòåïåíè, ìåäàëÿìè “Çà îòâàãó”,

“Çà îáîðîíó Ëåíèíãðàäà”, “Çà áîåâûå çàñëóãè”,

“Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíèåé”, “30 ëåò ïîáåäû â Âåëè-

êîé îòå÷åñòâåííîé âîéíå 1941–1945 ãã.”, “60 ëåò

Âîîðóæåííûì ñèëàì ÑÑÑÐ” è åùå 25 þáèëåéíûìè

ìåäàëÿìè è ìåäàëÿìè çà âûñëóãó ëåò.

Òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”,

à òàêæå êîëëåãè æåëàþò Âëàäèìèðó Íèêîëàåâè÷ó ×åðêàñîâó

çäîðîâüÿ è òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

ÅÑËÈ ÂÛ ÎÊÀÇÀËÈÑÜ Â ÇÎÍÅ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÎÆÀÐÀ…

Îñíîâíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ
ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ

Îñíîâíûì âèíîâíèêîì ëåñíûõ ïîæàðîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ÷åëîâåê, òî÷íåå åãî íåáðåæíîñòü ïðè ïîëüçîâà-
íèè â ëåñó îãíåì âî âðåìÿ ðàáîòû è îòäûõà. Áîëü-
øèíñòâî ïîæàðîâ âîçíèêàåò â ìåñòàõ ïèêíèêîâ,
ñáîðà ãðèáîâ è ÿãîä, âî âðåìÿ îõîòû, îò áðîøåííîé
ãîðÿùåé ñïè÷êè, íåïîòóøåííîé ñèãàðåòû. Ïðè âû-
ñòðåëå îõîòíèêà èç ðóæüÿ âûëåòåâøèé èç íåãî ïûæ,
óïàâ â ñóõóþ òðàâó, íà÷èíàåò òëåòü, ÷òî ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïðè÷èíîé åå âîçãîðàíèÿ. Äðóãèì èñòî÷íèêîì
âîçãîðàíèÿ ìîãóò ñòàòü áðîøåííûå â ëåñó áóòûëêè
è îñêîëêè ñòåêëà, êîòîðûå â ñîëíå÷íóþ ïîãîäó ôî-
êóñèðóþò ñîëíå÷íûå ëó÷è êàê çàæèãàòåëüíûå ëèíçû.
Íå ïîëíîñòüþ ïîòóøåííûé êîñòåð â ëåñó òàêæå ìî-
æåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé ïîñëåäóþùèõ áîëüøèõ áåä-
ñòâèé.

Ñòàòèñòèêà ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
èõ âñïëåñê íàáëþäàåòñÿ â âûõîäíûå äíè, êîãäà íà-
÷èíàþòñÿ ìàññîâûå ïîõîäû ëþäåé íà ïðèðîäó.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêèõ ÷àñòÿõ ëåñà ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ îãîíü, ëåñíûå ïîæàðû ïðèíÿòî ïîä-
ðàçäåëÿòü íà íèçîâûå, âåðõîâûå è ïîäçåìíûå (ïî÷-
âåííûå). Â ñâîþ î÷åðåäü, íèçîâûå è âåðõîâûå ïî-
æàðû ìîãóò áûòü óñòîé÷èâûìè è áåãëûìè.

Â ëåñíûõ ìàññèâàõ íàèáîëåå ÷àñòî âîçíèêàþò
íèçîâûå ïîæàðû, ÷èñëî êîòîðûõ äîñòèãàåò 90 % îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà ëåñíûõ ïîæàðîâ. Îíè îïàñíû
òåì, ÷òî âûæèãàþò ëåñíóþ ïîäñòèëêó, ïîäðîñò è ïîä-
ëåñîê, òðàâÿíèñòî-êóñòàðíè÷êîâûé ïîêðîâ, âàëåæ-
íèê, êîðíåâèùà äåðåâüåâ è ò. ï. Â çàñóøëèâûé ïåðè-
îä ïðè âåòðå íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò
âåðõîâûå ïîæàðû, îãîíü ïðè êîòîðûõ ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ è ïî êðîíàì äåðåâüåâ, ïðåèìóùåñòâåííî
õâîéíûõ ïîðîä. Ñêîðîñòü íèçîâîãî ïîæàðà – îò 0,1
äî 3 ì�ìèí, âåðõîâîãî – äî 100 ì�ìèí ïî íàïðàâ-
ëåíèþ âåòðà.

Ïðè ãîðåíèè òîðôà è êîðíåé ðàñòåíèé ñóùåñò-
âóåò óãðîçà âîçíèêíîâåíèÿ ïîäçåìíûõ ïîæàðîâ, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû. Ñïîñîáíîñòü
òîðôà ñàìîâîçãîðàòüñÿ è ãîðåòü áåç äîñòóïà âîçäó-
õà è äàæå ïîä âîäîé ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ îïàñ-
íîñòü. Íàä ãîðÿùèìè òîðôÿíèêàìè âîçìîæíî îá-
ðàçîâàíèå “ñòîëá÷àòûõ çàâèõðåíèé” ãîðÿ÷åé çîëû è
ãîðÿùåé òîðôÿíîé ïûëè, êîòîðûå ïðè ñèëüíîì âåò-
ðå ïåðåíîñÿòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ è âûçûâàþò
íîâûå çàãîðàíèÿ.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
Â ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ
ÂÎÇÄÅÐÆÈÒÅÑÜ ÎÒ ÏÎÑÅÙÅÍÈß ËÅÑÀ!

Åñëè Âû âñå-òàêè îêàçàëèñü â ëåñó, ñîáëþ-
äàéòå ñëåäóþùèå ïðàâèëà.

Â ïîæàðîîïàñíûé ïåðèîä â ëåñó êàòåãîðè÷å-
ñêè çàïðåùàåòñÿ:

� ðàçâîäèòü êîñòðû, èñïîëüçîâàòü ìàíãàëû è
äðóãèå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ïèùè;

� êóðèòü, áðîñàòü ãîðÿùèå ñïè÷êè, îêóðêè, âû-
òðÿõèâàòü èç êóðèòåëüíûõ òðóáîê ãîðÿ÷óþ
çîëó;

� ñòðåëÿòü èç îðóæèÿ, èñïîëüçîâàòü ïèðîòåõíè-
÷åñêèå èçäåëèÿ;

� îñòàâëÿòü â ëåñó ïðîìàñëåííûé èëè ïðîïè-
òàííûé áåíçèíîì, êåðîñèíîì è èíûìè ãîðþ-
÷èìè âåùåñòâàìè îáòèðî÷íûé ìàòåðèàë;
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� çàïðàâëÿòü òîïëèâîì áàêè ðàáîòàþùèõ äâè-
ãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, âûâîäèòü äëÿ
ðàáîòû òåõíèêó ñ íåèñïðàâíîé ñèñòåìîé ïè-
òàíèÿ äâèãàòåëÿ, à òàêæå êóðèòü èëè ïîëüçî-
âàòüñÿ îòêðûòûì îãíåì âáëèçè ìàøèí, çàïðàâ-
ëÿåìûõ òîïëèâîì;

� îñòàâëÿòü íà îñâåùåííîé ñîëíöåì ëåñíîé ïî-
ëÿíå áóòûëêè, îñêîëêè ñòåêëà, äðóãîé ìóñîð;

� âûæèãàòü òðàâó, à òàêæå ñòåðíþ íà ïîëÿõ.
Ëèöà, âèíîâíûå â íàðóøåíèè ïðàâèë ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðà íàðóøåíèé è èõ ïîñëåäñòâèé íåñóò äèñ-
öèïëèíàðíóþ, àäìèíèñòðàòèâíóþ èëè óãîëîâ-
íóþ îòâåòñòâåííîñòü.

Åñëè Âû îêàçàëèñü â çîíå ïðèðîäíîãî ïîæà-
ðà è îáíàðóæèëè î÷àãè âîçãîðàíèÿ, íåìåäëåí-
íî èçâåñòèòå ïðîòèâîïîæàðíóþ ñëóæáó ïî òå-
ëåôîíó 01 èëè ñ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà — ïî íî-
ìåðó 112!

Åñëè ïîæàð íèçîâîé è ëîêàëüíûé, ìîæíî ïîïû-
òàòüñÿ ïîòóøèòü ïëàìÿ ñàìîñòîÿòåëüíî: åãî ìîæíî
ñáèòü, çàõëåñòûâàÿ âåòêàìè ëèñòâåííûõ ïîðîä, çà-
ëèâàÿ âîäîé, çàáðàñûâàÿ âëàæíûì ãðóíòîì, çàòàï-
òûâàÿ íîãàìè.

Ïðè òóøåíèè ïîæàðà äåéñòâóéòå îñìîòðèòåëüíî,
íå óõîäèòå äàëåêî îò äîðîã è ïðîñåê, íå òåðÿéòå èç
âèäó äðóãèõ ëþäåé, ïîääåðæèâàéòå ñ íèìè çðèòåëü-
íóþ è çâóêîâóþ ñâÿçü.

Åñëè ó Âàñ íåò âîçìîæíîñòè ñâîèìè ñèëàìè ñïðà-
âèòüñÿ ñ ëîêàëèçàöèåé è òóøåíèåì ïîæàðà:

� íåìåäëåííî ïðåäóïðåäèòå âñåõ íàõîäÿùèõñÿ
ïîáëèçîñòè î íåîáõîäèìîñòè âûõîäà èç îïàñ-
íîé çîíû;

� îðãàíèçóéòå âûõîä ëþäåé íà äîðîãó èëè ïðî-
ñåêó, øèðîêóþ ïîëÿíó, ê áåðåãó ðåêè èëè âîäî-
åìà, â ïîëå;

� âûõîäèòå èç îïàñíîé çîíû áûñòðî, ïåðïåíäè-
êóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ îãíÿ;

� åñëè íåâîçìîæíî óéòè îò ïîæàðà, âîéäèòå â
âîäîåì èëè íàêðîéòåñü ìîêðîé îäåæäîé;

� îêàçàâøèñü íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå èëè ïî-
ëÿíå, äûøèòå, ïðèãíóâøèñü ê çåìëå (òàì âîç-
äóõ ìåíåå çàäûìëåí); ðîò è íîñ ïðè ýòîì ïðè-
êðîéòå âàòíî-ìàðëåâîé ïîâÿçêîé èëè òêàíüþ;

� ïîñëå âûõîäà èç çîíû ïîæàðà ñîîáùèòå î åãî
ìåñòå, ðàçìåðàõ è õàðàêòåðå â ïðîòèâîïîæàð-
íóþ ñëóæáó, àäìèíèñòðàöèþ íàñåëåííîãî ïóíê-
òà, ëåñíè÷åñòâî.

Â ñëó÷àå ïðèáëèæåíèÿ îãíÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
ñòðîåíèÿì è óãðîçû ìàññîâîãî ïîæàðà â íàñåëåííîì
ïóíêòå ñðî÷íî ïðîâîäèòñÿ ýâàêóàöèÿ íàñåëåíèÿ, ïðåæ-
äå âñåãî äåòåé, ïîæèëûõ ëþäåé, èíâàëèäîâ.

Åñëè åñòü âåðîÿòíîñòü ïðèáëèæåíèÿ îãíÿ ê âàøå-
ìó íàñåëåííîìó ïóíêòó, ïîäãîòîâüòåñü ê âîçìîæíîé
ýâàêóàöèè:

� ïîëîæèòå äîêóìåíòû, öåííûå âåùè â áåçîïàñ-
íîå è äîñòóïíîå ìåñòî;

� ïîäãîòîâüòå ê âîçìîæíîìó ýêñòðåííîìó îòú-
åçäó òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà;

� íàäåíüòå õëîï÷àòîáóìàæíóþ èëè øåðñòÿíóþ
îäåæäó; ïðè ñåáå èìåéòå: ïåð÷àòêè; ïëàòîê,
êîòîðûì ìîæíî çàêðûòü ëèöî; çàùèòíûå î÷êè
èëè äðóãèå ñðåäñòâà çàùèòû ãëàç;

� ïîäãîòîâüòå çàïàñ åäû è ïèòüåâîé âîäû;
� âíèìàòåëüíî ñëåäèòå çà èíôîðìàöèîííûìè ñî-

îáùåíèÿìè ïî òåëåâèäåíèþ è ðàäèî, ñðåäñò-
âàì îïîâåùåíèÿ; äåðæèòå ñâÿçü ñî ñâîèìè çíà-
êîìûìè â äðóãèõ ðàéîíàõ âàøåé ìåñòíîñòè;

� èçáåãàéòå ïàíèêè.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâëåí ïðè ñîäåéñòâèè

Îáúåäèíåííîé ðåäàêöèè Ì×Ñ Ðîññèè
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×ÈÑËÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÄÈÔÔÓÇÈÎÍÍÎ-ÊÎÍÂÅÊÒÈÂÍÛÕ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÒÅÏËÎÌÀÑÑÎÏÅÐÅÍÎÑÀ ÏÐÈ ÄÂÈÆÅÍÈÈ
ÊÀÏÅËÜ ÂÎÄÛ ×ÅÐÅÇ ÂÛÑÎÊÎÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÅ
ÏÐÎÄÓÊÒÛ ÑÃÎÐÀÍÈß

Ðåøåíà çàäà÷à òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè èñïàðåíèè äâèæóùåéñÿ ÷åðåç âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ îäèíî÷íîé êàïëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèÿ, ó÷èòûâà-
þùåãî âçàèìîñâÿçàííûå ïðîöåññû êîíâåêöèè è äèôôóçèè â ôîðìèðóþùåéñÿ âîêðóã êàïëè
ñìåñè ãàçîâ è ïàðîâ âîäû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè
òåïëîìàññîïåðåíîñà â ìàëîé îêðåñòíîñòè è ñëåäå êàïëè. Âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå èíòåãðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê èñïàðåíèÿ êàïëè âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðî-
âàíèþ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; òóøåíèå; “âîäÿíîé ñíàðÿä”; òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà; êàïëè âîäû;
äèôôóçèÿ; êîíâåêöèÿ; ìîäåëèðîâàíèå.

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû ìîæíî îòìåòèòü òåíäåíöèþ äî-
ñòàòî÷íî èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèõ îñíîâ òåõíîëîãèè òóøåíèÿ ãîðîäñêèõ è ëåñíûõ
ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé [1–5]. Ðàçðàáî-
òàíû êàê óïðîùåííûå ïîäõîäû ê àíàëèçó óñëîâèé
òóøåíèÿ ïîæàðîâ âîäÿíûì òóìàíîì (çàâåñîé)
[1–8], òàê è ôèçè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ
ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè èññëåäóåìûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [9–19]. Â ÷àñòíîñòè, â [12–19]
ïðèâåäåíû äèôôóçèîííûå ìîäåëè òåïëîìàññîïåðå-
íîñà, íå ó÷èòûâàþùèå âîçìîæíûå êîíâåêòèâíûå
òå÷åíèÿ â ñìåñè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ è âîäÿíûõ ïàðîâ âîêðóã äâèæóùèõñÿ êà-
ïåëü. Êðîìå òîãî, äàíû îöåíêè èíòåãðàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê èñïàðåíèÿ îäíîé è íåñêîëüêèõ êàïåëü
(âðåìåíà ñóùåñòâîâàíèÿ, ñêîðîñòü, ïðîéäåííîå ðàñ-
ñòîÿíèå, óäàëåííîñòü êàïåëü îòíîñèòåëüíî ñîñåä-
íèõ â “âîäÿíîì” ñíàðÿäå, ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáëàñòåé â ñëåäå äâèæåíèÿ êàïåëü ñ ìàëû-
ìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è
ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ïàðîãàçîâîé ñìåñè)
[12–19]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå â
[9–11], ïîêàçûâàþò áîëüøèå ñëîæíîñòè (óâåëè÷å-
íèå ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííûõ ðåñóðñîâ) ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ ðàñïûëåííîé âîäû ñ
ó÷åòîì ëàìèíàðíîãî è òóðáóëåíòíîãî êîíâåêòèâíî-
ãî òåïëîìàññîïåðåíîñà. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîá-
ðàçíî âûïîëíèòü àíàëèç âîçìîæíîãî óïðîùåíèÿ ïîä-
õîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ ñëîæíûõ ìåõàíèçìîâ äèô-
ôóçèîííî-êîíâåêòèâíîãî ìàññîïåðåíîñà â óñëîâèÿõ

èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû ïðè èõ äâèæåíèè ÷åðåç âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ÷èñëåííîå èññëåäî-
âàíèå ìàêðîñêîïè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé äèôôó-
çèîííî-êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðå-
íîñà â ìàëîé îêðåñòíîñòè äâèæóùåéñÿ ÷åðåç âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ êàïëè âîäû è
îïðåäåëåíèå âîçìîæíîãî óïðîùåíèÿ ïîäõîäîâ ê ìî-
äåëèðîâàíèþ ýòèõ ïðîöåññîâ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çà-
äà÷è òåïëîìàññîïåðåíîñà äëÿ îäèíî÷íîé êàïëè âî-
äû, äâèæóùåéñÿ ÷åðåç âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðî-
äóêòû ñãîðàíèÿ òèïè÷íûõ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðè-

© Ñòðèæàê Ï. À., 2013

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è òåïëîìàññîïåðåíîñà:
1 — âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü; 2 — êàïëÿ âîäû
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àëîâ, êîòîðàÿ àíàëîãè÷íà èñïîëüçóåìûì â [12–14].
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ íåîáõîäèìîñòè ðàñ-
õîäîâàíèÿ áîëüøèõ âðåìåííûõ ðåñóðñîâ íà âû÷èñ-
ëåíèÿ öåëåñîîáðàçíî îöåíèòü îòêëîíåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé èñïàðåíèÿ
íå ñîâîêóïíîñòè [15–19], à îäèíî÷íîé êàïëè [12–14].

Â îòëè÷èå îò ïîñòàíîâîê â [12–19] ñ÷èòàëîñü,
÷òî â ìàëîé îêðåñòíîñòè ïîâåðõíîñòåé êàïëè ìàññî-
ïåðåíîñ ôîðìèðóþùåéñÿ ñìåñè ïàðîâ âîäû è ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò äèôôóçèîííî-
ãî è êîíâåêòèâíîãî ìåõàíèçìîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â èíòåðâàëå âðåìåíè 0 < � < �d (ãäå �d —
âðåìÿ ïîëíîãî èñïàðåíèÿ (ñóùåñòâîâàíèÿ) êàïëè).

Îñíîâíûå äîïóùåíèÿ ê ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ (ñì. ðèñ. 1) ïî ôîðìå è
ïëîùàäè íåäåôîðìèðóåìîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè
êàïëè, à òàêæå ïî ïîñòîÿíñòâó çíà÷åíèé òåïëîôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäû, ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è
âîäÿíûõ ïàðîâ àíàëîãè÷íû ïîñòàíîâêàì â [12–19].

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
è ìåòîäû ðåøåíèÿ

Äëÿ îïèñàíèÿ äèôôóçèîííî-êîíâåêòèâíûõ ïðî-
öåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà è ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â
ñèñòåìå êàïëÿ âîäû – âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóê-

òû ñãîðàíèÿ – ïàðû âîäû (ñì. ðèñ. 1) èñïîëüçîâà-
ëèñü íåñòàöèîíàðíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíå-
íèÿ, çàïèñàííûå â ïåðåìåííûõ ôóíêöèÿ òîêà – âèõðü

ñêîðîñòè – òåìïåðàòóðà [20–22]:
� äëÿ ôîðìèðóþùåéñÿ âîêðóã êàïëè ñìåñè ïðî-

äóêòîâ ñãîðàíèÿ è âîäÿíûõ ïàðîâ (0 < r < RL,
0 < z < Z1; R1 < r < RL, Z1 < z < Z2; 0 < r < RL,
Z2 < z < ZL):
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(4)

�w + �f = 1; (5)

� äëÿ êàïëè âîäû (0 < r < R1, Z1 < z < Z2):
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Çäåñü r, z — êîîðäèíàòû öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, ì; RL, ZL — ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ, ì; � —
ôóíêöèÿ òîêà, ì2�c; � — ôóíêöèÿ âèõðÿ ñêîðîñòè,
ñ–1; u, w — êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâåííî
ñìåñè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è âîäÿíûõ ïàðîâ, ì�ñ;

 — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ; � — êîýôôè-
öèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, Ê–1; g — óñêîðå-
íèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2; T — òåìïåðàòóðà, Ê;
a — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ì2�c;
a = ��Ñ�; � — òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò�(ì·Ê); C —
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê); � — ïëîòíîñòü,
êã�ì3; �w — êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ âîäû; D — êîýô-
ôèöèåíò äèôôóçèè, ì2�c; �f — êîíöåíòðàöèÿ ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ; èíäåêñû ñîîòâåòñòâóþò: 1 — ñìå-
ñè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è âîäÿíûõ ïàðîâ; 2 — êàïëå
âîäû; 3 — ïàðàì âîäû.

Íà÷àëüíûå (� = 0) óñëîâèÿ:
� T = T0 ïðè 0 < r < R1, Z1 < z < Z2;
� T = Tf, �f = 1, �w = 0, � = 0,� = 0 ïðè 0 < r < RL,

0 < z < Z1; R1 < r < RL, Z1 < z < Z2; 0 < r < RL,
Z2 < z < ZL,

ãäå T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êàïëè, Ê;
Tf — òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, Ê.
Ãðàíè÷íûå (0 < � < �d) óñëîâèÿ:

r = 0, 0 < z < Z1, Z2 < z < ZL:

�
�

�
T

r
1 0;

�
�

�
�w

r
0;

�
�

�
�
r

0;

r = 0, Z1 < z < Z2:
� � �T r2 0;

r = R1, Z1 < z < Z2:

T1 = T2,
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r = RL, 0 < z < ZL:
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z = 0, z = ZL, 0 < r < RL:
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z = Z1, 0 < r < R1:

T1 = T2,
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z = Z2, 0 < r < R1:

T1 = T2,
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ãäå Qe — òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðåíèÿ âîäû, Äæ�êã;
We — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ïàðîîáðàçîâàíèÿ,
êã�(ì2·ñ);
T2s , T3s — òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâåííî âîäû è
âîäÿíûõ ïàðîâ â îêðåñòíîñòè ãðàíèöû ôàçîâîãî
ïåðåõîäà íà ïîâåðõíîñòè êàïëè æèäêîñòè, Ê;
Ve — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü îòòîêà ïàðîâ îò ïîâåðõ-
íîñòè êàïëè, ì�ñ.
Ïðè çàäàíèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ óðàâíåíèÿ çà-

âèõðåííîñòè (2) èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà Âóäñà [22]:
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ãäå i, j — íîìåð øàãà ïî êîîðäèíàòå ñîîòâåòñòâåí-
íî r è z;
hr , hz — øàãè ïî êîîðäèíàòå ñîîòâåòñòâåííî r

è z, ì.
Êîìïîíåíòû âåêòîðà ñêîðîñòè u, w îïðåäåëÿëèñü

ïî ôîðìóëàì [22]:
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Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ êàïëè â óñëîâèÿõ ïàðîîá-
ðàçîâàíèÿ ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ è
òÿæåñòè èìååò ñëåäóþùèé âèä [23]:

� �
dv

d r
c v v v v gd

d
d e d e�

�
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3

4 2
3

2

( ) ,

ãäå vd — ñêîðîñòü, ì�ñ; vd (0) = v0;
v0 — íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü, ì�ñ;
rd — õàðàêòåðíûé ðàçìåð êàïëè, ì;
c� — áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëå-
íèÿ äâèæåíèþ;
ve — ñêîðîñòü îòòîêà ïàðîâ îò ãðàíèöû èñïàðå-
íèÿ âî ôðîíòå äâèæåíèÿ êàïëè (z � Z2), ì�ñ.
Áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ c�

îïðåäåëÿëñÿ ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì ñîâðåìåííîé
òåîðèè [24–29]. Ôóíêöèÿ êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëèÿ-
íèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ vd è ðàçìåðà rd êàïëè íà
ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðè àïïðîêñèìàöèè êîððåëÿ-
öèîííûõ êðèâûõ Øèëëåðà–Íåéìàíà è Îçååíà èìå-
åò âèä [23, 24]:

ñ� = 24,3Re– 0,635.

Ñ ó÷åòîì íåñôåðè÷íîñòè êàïëè [26], íåñòàöèî-
íàðíîãî õàðàêòåðà åå äâèæåíèÿ [27], íàëè÷èÿ ôà-
çîâîãî ïåðåõîäà — èñïàðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îáòå-
êàåìîãî òåëà [28] è êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé âíóòðè
êàïëè [29] äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîïðî-
òèâëåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:
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ãäå kg — áåçðàçìåðíûé ãåîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò, ó÷èòûâàþùèé îòêëîíåíèå ôîðìû îáòåêà-
åìîãî òåëà îò ñôåðû; äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ äèñêîâ
kg = 1,64 [25];
B — ÷èñëî ïåðåíîñà Ñïîëäèíãà;
� — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, êã�(ì·ñ);
A — áåçðàçìåðíûé êîìïëåêñ, õàðàêòåðèçóþùèé
îòíîñèòåëüíîå óñêîðåíèå êàïëè.
Â óðàâíåíèè (7):

� 1�(Â + 1) — êîýôôèöèåíò, îïèñûâàþùèé âëèÿ-
íèå ïðîöåññà èñïàðåíèÿ êàïëè íà ñèëó ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ [28]:
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ãäå qv — ïîòîê òåïëà ê êàïëå, Âò�ì2;
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— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâà-

þùèé âîçìîæíûå êîíâåêòèâíûå òå÷åíèÿ âíóòðè
êàïëè [29].
Âûðàæåíèå (A + 1)1,2�0,03 â óðàâíåíèè (7) õàðàê-

òåðèçóåò óñêîðåííîå äâèæåíèå [27]:
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Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ êàïëè
âîäû èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà [30]:
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ãäå � — áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò èñïàðåíèÿ;
k� — áåçðàçìåðíûé ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò; kâ � 0,4 [31, 32];
Pn — äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ âîäû, Í�ì2;
P — äàâëåíèå ïàðîâ âîäû âáëèçè ãðàíèöû èñïà-
ðåíèÿ, Í�ì2;
Rt — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,
Äæ�(ìîëü·Ê);
Te — òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè êàïëè, Ê;
M — ìîëÿðíàÿ ìàññà, êã�êìîëü.
Äëÿ âû÷èñëåíèÿ äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû ïðèìåíÿ-

ëîñü óðàâíåíèå Êëàïåéðîíà–Ìåíäåëååâà [33].

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ



Òîëùèíà èñïàðÿþùåãîñÿ ñëîÿ êàïëè le îïðåäå-
ëÿëàñü ïî ôîðìóëå

l We e� � � 2 .

Ñèñòåìà íåñòàöèîíàðíûõ íåëèíåéíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ (1)–(6)
ñ ïðèâåäåííûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè ðåøàëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, îïèñàííûõ
â [34–37]. Â îòëè÷èå îò ïîñòàíîâîê â [12–19] ïà-
ðàìåòðû âðåìåííîé ñåòêè ñîñòàâèëè 10–8–10–7 ñ.
Âáëèçè ãðàíèö ôàçîâîãî ïåðåõîäà âûïîëíÿëîñü ñãó-
ùåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè (äî 50 óçëîâ â îáëà-
ñòè ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè 0,1 ìì). Äëÿ îöåíêè
äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî àíàëèçà
àíàëîãè÷íî [12–19] âûïîëíÿëàñü ïðîâåðêà êîíñåð-
âàòèâíîñòè èñïîëüçóåìîé ðàçíîñòíîé ñõåìû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ñëåäó-
þùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà [38–42]: íà-
÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êàïëè âîäû T0 = 300 Ê; òåìïå-
ðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ ïðèíèìàëàñü ðàâíîé ñðåäíåé òåìïåðàòóðå
ïîæàðà Tf = 1170 Ê; òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðåíèÿ
âîäû Qe = 2,26 ÌÄæ�êã; êîýôôèöèåíò èñïàðåíèÿ
âîäû � = 0,1; íà÷àëüíûå ðàçìåðû êàïëè âîäû Rd =
= 0,025�0,25 ìì, Zd = 0,1�1 ìì; ðàçìåðû îáëàñòè ðå-
øåíèÿ RL = 10 ìì, ZL = 10 ì; íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ êàïëè v0 = 0,5 ì�ñ. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè âîäû, âîäÿíûõ ïàðîâ è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ
ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåíû â [38–42].

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îñíîâíîé èí-
òåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðî-
öåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà — âðåìåíè ñóùåñòâî-
âàíèÿ êàïëè ôd ïðè âàðüèðîâàíèè åå õàðàêòåðíûõ
ðàçìåðîâ Rd è Zd â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ. Èñïîëüçî-
âàëàñü ñèñòåìà óðàâíåíèé (1)–(6) è äèôôóçèîííîå
ïðèáëèæåíèå, êîòîðûå â îòëè÷èå îò ïîñòàíîâîê â
[12–14] ó÷èòûâàþò âëèÿíèå ãðóïïû äîïîëíèòåëü-
íûõ ôàêòîðîâ (íåñôåðè÷íîñòü êàïëè [26], íåñòàöè-
îíàðíûé õàðàêòåð åå äâèæåíèÿ [27], èñïàðåíèå íà
ïîâåðõíîñòè îáòåêàåìîãî òåëà [28], êîíâåêòèâíûå
òå÷åíèÿ âíóòðè êàïëè [29], ñêîðîñòü è ðàçìåðû òåëà
[23, 24]) íà äèíàìèêó ïåðåìåùåíèÿ âîäÿíîé êàïëè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòêëîíåíèÿ âðåìåí ñóùåñòâî-
âàíèÿ êàïëè  äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ êîíâåêòèâíîé è

äèôôóçèîííîé ìîäåëåé íå ïðåâûøàþò 4 % (ñì. òàá-
ëèöó). Ñ ðîñòîì ðàçìåðîâ Rd è Zd ýòè îòêëîíåíèÿ
íåñêîëüêî óìåíüøàþòñÿ (äî 2 %). Ìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè “âîäÿíûõ ñíàðÿäîâ”,
êàê íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
(Rd > 0,5 ìì) êàïåëü, îòêëîíåíèÿ áóäóò ìåíåå 1 %.
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ Ääëÿ âðåìåí �d (ñì. òàáëèöó)
ìîæíî îáúÿñíèòü, ïðîâåäÿ àíàëèç èçîëèíèé îñíîâ-
íûõ ôóíêöèé â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ – êàïëÿ âîäû

(ñì. ðèñ. 1): òåìïåðàòóðû T, êîíöåíòðàöèé ïàðîâ âî-
äû �w , ôóíêöèè òîêà�è âèõðÿ ñêîðîñòè� (ðèñ. 2).

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2 èçîòåðìû è èçîëèíèè
êîíöåíòðàöèé ïàðîâ âîäû õîðîøî êîððåëèðóþò ñ
ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [12–14]. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî îò-
ìåòèòü íåñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå èçîëèíèé T è �w

â îêðåñòíîñòè êàïëè (îñîáåííî òîðöåâîé è áîêîâîé
ïîâåðõíîñòåé) îòíîñèòåëüíî àíàëîãè÷íûõ ðàñïðå-
äåëåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôóçè-
îííûõ ïðèáëèæåíèé [12–14].

Èçîëèíèè ôóíêöèè òîêà (ñì. ðèñ. 2,â) è âèõðÿ
ñêîðîñòè (ñì. ðèñ. 2,ã) èëëþñòðèðóþò äèíàìèêó îá-
ðàçîâàíèÿ êîíòóðîâ çàâèõðåíèé â ñëåäå äâèæåíèÿ
êàïëè. Ïðè ýòîì ñ óäàëåíèåì êàïëè íà îñè ñèììåò-
ðèè ôîðìèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ ïî ðàçìåðàì
âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
ïðè âõîæäåíèè êàïëè â îáëàñòü âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ãàçîâ âáëèçè áîêîâûõ ãðàíåé îáòåêàåìîãî òåëà
â ôîðìå öèëèíäðè÷åñêîãî äèñêà ôîðìèðóþòñÿ ëî-
êàëüíûå êîíòóðû çàâèõðåíèé (ñì. ðèñ. 2,ã). Â ïðî-
öåññå äâèæåíèÿ êàïëè ýòè âèõðè âûòÿãèâàþòñÿ â
íàïðàâëåíèè ïåðåìåùåíèÿ. Ïðè äîñòèæåíèè çàäíåé
ãðàíè êàïëè áîêîâûå âèõðè îáúåäèíÿþòñÿ ñ óãëî-
âûìè (r ! R1, z ! Z1). Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ
íà ìåíåå èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå êàïëè íà çàäíåé
ñòåíêå (òåìïåðàòóðà îáòåêàþùèõ ãàçîâ ñóùåñòâåí-
íî íèæå Tf) â ýòîé îáëàñòè ôîðìèðóþòñÿ çàâèõðå-
íèÿ ñ áîëüøèìè ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè õà-
ðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè. Ðàññìàòðèâàåìûå âèõðåâûå
ñòðóêòóðû â ïëîñêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïî ôîðìå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëëèïñû, âûòÿíóòûå âäîëü
çàäíåé ñòåíêè êàïëè (0 < r < R1, z ! Z1). Âñëåäñò-
âèå èíòåíñèâíîãî ïðèòîêà ïàðîâ ñ áîêîâûõ ãðàíåé
êàïëè è èõ óíîñà çàâèõðåíèÿ â ñëåäå âûòÿãèâàþòñÿ
âäîëü îñè ñèììåòðèè — ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùåé
òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ êàïëè (r ! 0, Z1 < z < ZL).
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Õàðàêòåðèñòèêà
Rd �Zd , ìì

0,025�0,1 0,05�0,2 0,1�0,4 0,15�0,6 0,2�0,8 0,25�1

�d , ñ 0,0102 0,0316 0,1135 0,2021 0,2916 0,4182

�d , ñ (äèôôóçèîííîå ïðèáëèæåíèå) 0,0106 0,0327 0,1171 0,2081 0,2993 0,4274

 , % 3,774 3,363 3,074 2,931 2,573 2,152

Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èñïàðåíèÿ îäèíî÷íûõ êàïåëü âîäû ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè Rd è Zd



15ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 7

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

Êàê ñëåäñòâèå, â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1)
ôîðìèðóåòñÿ ãðóïïà ëîêàëüíûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð
â îêðåñòíîñòè áîêîâûõ ãðàíåé êàïëè è îñíîâíîé
âèõðü â åå ñëåäå (ñì. ðèñ. 2,ã).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå çàâèõðå-
íèÿ (ñì. ðèñ. 2,ã) ïðèâîäÿò ê íåêîòîðîé èíòåíñèôè-
êàöèè òåïëîîáìåíà íà ïîâåðõíîñòè êàïëè. Òàê, îò-
íîñèòåëüíî õîëîäíûå âîäÿíûå ïàðû óíîñÿòñÿ â ñëåä
êàïëè ñ òîðöåâîé è áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé, ÷òî âûçû-
âàåò èíòåíñèôèêàöèþ ôàçîâîãî ïåðåõîäà â îêðåñò-
íîñòè ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (z ! Z2). Îäíàêî
âñëåäñòâèå âèõðåâîãî äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî õî-
ëîäíûõ ïàðîâ íåñêîëüêî çàìåäëÿåòñÿ ôàçîâûé ïåðå-
õîä âáëèçè îñíîâàíèÿ êàïëè (z ! Z1). Îòñþäà ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â óñëîâèÿõ êîíâåêöèè â ñìåñè
âîäÿíûõ ïàðîâ è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èñïàðåíèå íå-
ñêîëüêî èíòåíñèôèöèðóåòñÿ íà òîðöåâîé ïîâåðõíî-
ñòè êàïëè è çàìåäëÿåòñÿ íà áîêîâûõ è îñîáåííî íà
çàäíåé (ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ êàïëè) ïîâåðõ-
íîñòÿõ. Âìåñòå ñ òåì èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
èñïàðåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, âðåìåíà èñïàðåíèÿ �d) ìå-
íÿþòñÿ íåñóùåñòâåííî (ñì. òàáëèöó).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âëèÿíèå êîíâåêòèâíûõ
òå÷åíèé íà óñëîâèÿ èñïàðåíèÿ êàïåëü ìîæíî ñ÷èòàòü
óìåðåííûì òîëüêî ïðè èõ äâèæåíèè ñ îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêèìè ñêîðîñòÿìè (äî 10 ì�ñ). Ïðè áóëü-
øèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ êàïåëü âûñîêà âåðîÿòíîñòü
ïåðåõîäà â îáëàñòü òóðáóëåíòíîãî òåïëîìàññîîáìå-
íà [43, 44]. Ïîýòîìó ðàññìàòðèâàåìóþ ëàìèíàðíóþ
ïîñòàíîâêó çàäà÷è (1)–(6) ïðàâîìåðíî èñïîëüçîâàòü
ïðè óìåðåííûõ ñêîðîñòÿõ vd, ñîîòâåòñòâóþùèõ òè-
ïè÷íûì óñëîâèÿì òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ïîëó÷åííûå èçîëèíèè îñíîâíûõ ôóíêöèé (ñì.
ðèñ. 2) è ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ �d (ñì. òàáëèöó) ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ñôîðìóëèðîâàííàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâà-
þùàÿ âçàèìîñâÿçàííûå ïðîöåññû äèôôóçèîííî-
êîíâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà, ïîçâîëÿåò íå-
ñêîëüêî äåòàëèçèðîâàòü óñëîâèÿ ïðîãðåâà è ïîñëå-
äóþùåãî èñïàðåíèÿ êàïëè ïðè åå äâèæåíèè ÷åðåç
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãàçû, à òàêæå ïðîöåññû ñìå-
øåíèÿ ïàðîâ ñ ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ â ñëåäå êàïëè.
Îäíàêî ñóùåñòâåííîå óñëîæíåíèå ìîäåëè òåïëîìàñ-
ñîïåðåíîñà íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óòî÷íåíèþ
èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà (ñì. òàáëè-

Ðèñ. 2. Èçîòåðìû T, Ê (à), èçîëèíèè êîíöåíòðàöèé ïàðîâ âîäû �w (á), ôóíêöèè òîêà �, ì2�ñ (â) è âèõðÿ ñêîðîñòè �, ñ–1 (ã) ïðè
� = 0,1 c, Rd = 0,25 ìì, Zd = 1 ìì: 1 — ñìåñü ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è âîäÿíûõ ïàðîâ; 2 — êàïëÿ âîäû
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öó). Îöåíèâàÿ òðåáóåìûå äëÿ ïîñòàíîâêè (1)–(6)
âû÷èñëèòåëüíûå è âðåìåííûå ðåñóðñû, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè êîëè÷åñòâåííûõ îöåíêàõ
õàðàêòåðèñòèê èñïàðåíèÿ êàïåëü (â ÷àñòíîñòè, âðå-
ìåí ñóùåñòâîâàíèÿ �d) öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
óïðîùåííûå äèôôóçèîííûå ïîäõîäû, àíàëîãè÷íûå
ïðèâåäåííûì â [12–19].

Â òî æå âðåìÿ âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíîå
ôîðìèðîâàíèå âèõðåâûõ ñòðóêòóð â ñëåäå äâèæåíèÿ
êàïåëü âîäû (ñì. ðèñ. 2,â è 2,ã) äîñòàòî÷íî ñóùåñò-
âåííî âëèÿåò íà óñòîé÷èâîñòü “òåìïåðàòóðíûõ” è
“êîíöåíòðàöèîííûõ” ñëåäîâ (îáëàñòåé ñ ïîíèæåí-
íûìè îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé Tf òåìïåðàòóðàìè ãà-
çîâ è êîíöåíòðàöèÿìè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (�f > 0)).
Â ÷àñòíîñòè, ìîäåëü (1)–(6) ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü,
÷òî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êàïëåé ðàññòîÿíèÿ, ðàâíîãî
(12�14)Zd, òåìïåðàòóðà â åå ñëåäå äîñòèãàåò íà÷àëü-
íîé Tf (ïðîèñõîäèò ñóæåíèå “òåìïåðàòóðíîãî” ñëå-
äà). Äèôôóçèîííûå ìîäåëè [12–19] ïîêàçàëè, ÷òî ýòè
ðàññòîÿíèÿ ñîñòàâëÿþò îêîëî (15�17)Zd. Äëÿ “êîí-
öåíòðàöèîííûõ” ñëåäîâ îòêëîíåíèÿ ïî ðàññìàòðèâà-
åìûì ðàññòîÿíèÿì äëÿ íåñêîëüêî óïðîùåííîé äèô-
ôóçèîííîé è íàèáîëåå ïîëíîé ïîñòàíîâêè (ñì. ðèñ. 1)
ñîñòàâèëè îêîëî (2�3)Zd. Ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü,
÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè óñëîâèé äâèæåíèÿ ñîâîêóï-
íîñòè êàïåëü ÷åðåç âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóê-
òû ñãîðàíèÿ îòêëîíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê “òåìïåðàòóðíûõ” è “êîíöåíòðàöèîííûõ” ñëå-
äîâ äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ìîäåëåé òåïëîìàññîïåðå-
íîñà áóäóò íåñêîëüêî áîëüøå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ïðè ÷èñëåííîì àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ T

è �f ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êàïëè âîäû ÷åðåç âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ïîäõîäû, ó÷èòûâàþùèå ìåõàíèçìû è
êîíâåêòèâíîãî, è äèôôóçèîííîãî ìàññîïåðåíîñà, íà-
ïðèìåð ñèñòåìó íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé (1)–(6) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êðàå-
âûìè óñëîâèÿìè.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äèôôóçèîííî-êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ
òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè èñïàðåíèè âîäÿíîé êàïëè,
äâèæóùåéñÿ ÷åðåç âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóê-
òû ñãîðàíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ïîëíîé è
íåñêîëüêî óïðîùåííîé ìîäåëåé ïîêàçàëî, ÷òî ïðè êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêå èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ ïðàâîìåðíî èñïîëüçî-
âàòü äèôôóçèîííûå ïðèáëèæåíèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðè-
âåäåííûì â [12–19]. Ïîñòàíîâêè ñ ó÷åòîì äèôôóçè-
îííî-êîíâåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ìàññîïåðåíîñà,
íàïðèìåð ìîäåëü (1)–(6), öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü
ïðè óòî÷íåíèè è îáúÿñíåíèè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ. Â ÷àñò-
íîñòè, âàæíî ïðèìåíåíèå òàêèõ ìîäåëåé ïðè àíà-
ëèçå óñòîé÷èâîñòè îáëàñòåé ñ ïîíèæåííûìè òåì-
ïåðàòóðàìè è êîíöåíòðàöèÿìè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ
â ñëåäå äâèæåíèÿ êàïåëü.

***
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-

êå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

(ÌÊ-620.2012.8).
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NUMERICAL ANALYSIS OF DIFFUSION AND CONVECTION HEAT
AND MASS TRANSFER PROCESSES AT THE MOVING OF WATER
DROPS THROUGH HIGH COMBUSTION PRODUCTS

STRIZHAK P. A., Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor,
National Research Tomsk Polytechnic University (Leninà Avenue, 30, Tomsk, 634050,
Russian Federation; e-mail address: pavelspa@tpu.ru)

ABSTRACT

Heat and mass transfer model is presented in article. This model describes main interrelated processes
(thermal conductivity, diffusion, convection, evaporation) at the moving of sprayed water single drop
through the high-temperature combustion products. Numerical evaluation of the deviations for
integral characteristics of the evaporation process, derived with using of diffusion approach, which
ignores the formation of convective flows in the emerging mixture of combustion products and water
vapor, is carried out. It is shown that the life time of drop �d differ by no more than 4 %. It is found that
with increasing droplet sizes deviations �d reduced to 2 %.

Also validity of diffusion models using in numerical investigation of heat and mass transfer
processes in the wake of drops is analyzed. It is found that the removal of drops at a distance corres-
ponding to several tens of characteristic longitudinal sizes, convection leads to some (to 15–20 %)
reduction in the longitudinal and transverse dimensions of “temperature” and “concentration” tracks
— areas with lower values of the temperature of the combustion products relative to the start and their
concentrations. It is shown that in these conditions it is advisable to use models that include
convective and diffusion mechanisms of mass transfer.

Keywords: fire; quenching; “water shell”; sprayed water; water drops; diffusion; convection; simu-
lation.
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ÌÅÒÎÄÛ ÎÖÅÍÊÈ ÂÇÐÛÂÎÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÒÎÏËÈÂÎÂÎÇÄÓØÍÛÕ ÑÌÅÑÅÉ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ
ÊÅÐÎÑÈÍÀ ÌÀÐÊÈ ÐÒ. VI. TNÎ-ÌÅÒÎÄÛ (÷àñòü 1)1

Âûïîëíåí ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ âçðûâà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ïî ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíîìó è ìóëü-
òèýíåðãåòè÷åñêîìó ìåòîäàì íà ïðèìåðå êåðîñèíà ÐÒ. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîãíî-
çà çîí ðàçðóøåíèÿ ïî TNO-ìåòîäàì è îòå÷åñòâåííûì ìåòîäèêàì. Ïîêàçàíà õîðîøàÿ ñîïîñòàâè-
ìîñòü ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêèì ìåòîäîì è ïî ìåòîäèêå ÐÁ Ã-05-039–96.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâ; êåðîñèí; òîïëèâîâîçäóøíàÿ ñìåñü; èçáûòî÷íîå äàâëåíèå.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [1–5] íàìè àíàëèçèðîâà-
ëèñü âîçìîæíîñòè îòå÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòíûõ ìåòî-
äîâ Ãîñàòîìíàäçîðà, Ãîñãîðòåõíàäçîðà è Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ ðàçëè-
òèåì àâèàöèîííîãî òîïëèâà ìàðêè ÐÒ. Â íàñòîÿùåé
ñòàòüå ïðîäîëæåíî ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòåé ñó-
ùåñòâóþùèõ ìåòîäèê îöåíêè âçðûâîïîæàðîîïàñ-
íîñòè òîïëèâîâîçäóøíûõ ñìåñåé (äàëåå — ÒÂÑ).
Îáúåêòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü øèðî-
êî èñïîëüçóåìûå çà ðóáåæîì ìåòîäèêè ðàñ÷åòà TNO
— Íèäåðëàíäñêîé îðãàíèçàöèè ïðèêëàäíûõ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé (Nederlandse Organisatie voor
Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek). Äàí-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì “öâåòíûõ
êíèã”, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêèìè ïîñîáèÿ-
ìè äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ [6–9]. Âîïðîñû èñïàðåíèÿ æèäêîñòåé è âçðûâî-
îïàñíîñòè ãàçî- è ïàðîâîçäóøíûõ ñìåñåé ðàññìîò-
ðåíû â “æåëòîé êíèãå” [7]. Â 3-ì (èñïðàâëåííîì)

èçäàíèè 2005 ã. äëÿ îöåíêè âçðûâîîïàñíîñòè ãàçîâ
è ïàðîâ âîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé2 ïðåäëîæå-
íû äâà ñïîñîáà — ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíûé (TNT-equi-
valency) è ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêèé (Multi-energy)3.

ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíûé ìåòîä

ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíûé ìåòîä âîçíèê âî âðåìåíà
õîëîäíîé âîéíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé
ÿäåðíûõ è òåðìîÿäåðíûõ óäàðîâ ïî îáúåêòàì ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, íî ýòî íå ñòàëî ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ åãî ïîñëåäóþùåãî ïðèìåíåíèÿ â ðàññëåäîâàíèè
ïðîìûøëåííûõ àâàðèé è èíöèäåíòîâ, ñâÿçàííûõ
ñî âçðûâàìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Äàííûé ìåòîä ïî-
ñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ. Îí îêàçàë

© Àëåêñååâ Ñ. Ã., Àâäååâ À. Ñ., Áàðáèí Í. Ì., Òèìàøåâ Ñ. À., Ãóðüåâ Å. Ñ., 2013

1 Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-
íîñòü”, ¹ 5 çà 2010 ã., ¹ 1 çà 2011 ã., ¹ 1, 6 è 8 çà 2012 ã.

2 Çà ðóáåæîì ïðè îïèñàíèè âçðûâîâ ãàçîïàðîâîçäóøíûõ ñìå-
ñåé ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïàðîì è ãàçîì íå äåëàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ
ñëîâîñî÷åòàíèå “vapor cloud explosion” (VCE).

3 Âî 2-ì èçäàíèè “æåëòîé êíèãè” (1988 ã.) èñïîëüçîâàëèñü äðó-
ãèå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè, êîòîðûå èç-çà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè
áûëè çàìåíåíû íà TNT-ýêâèâàëåíòíûé è ìóëüòèýíåðãåòè÷å-
ñêèé ìåòîäû [7]. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ ìîäåëåé ñ îòå-
÷åñòâåííûìè ìåòîäèêàìè ïðèâåäåí â ðàáîòå [10].
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âëèÿíèå íà îòå÷åñòâåííûå ïîäõîäû ê îöåíêå âçðûâî-
îïàñíîñòè ãàçî- è ïàðîâîçäóøíûõ ñìåñåé [11, 12],
â êîòîðûõ òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíûé
ïîäõîä.

Â îñíîâå ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíîãî ìåòîäà çàëîæåíî
áàçîâîå óðàâíåíèå

Q
Q E

E
e

f mf

m
TNT

TNT

� " , (1)

ãäå QTNT — ýêâèâàëåíòíàÿ ìàññà ãîðþ÷åãî âåùåñò-
âà (ÃÂ) ïî ÒÍÒ, êã;
"e — ÒÍÒ-ýêâèâàëåíò ïî ýíåðãèè; "e = 0,1 [7];
Emf — óäåëüíàÿ âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ÃÂ;
äëÿ êåðîñèíà ÐÒ Emf = 45,847·106 Äæ�êã [1];
EmTNT — óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ âçðûâà ÒÍÒ, Äæ�êã;
EmTNT = (4,19�4,65)·106 Äæ�êã [7];
Qf — ìàññà ÃÂ4, êã.
Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàññû ïàðîâ àâèàêåðîñèíà, êî-

òîðàÿ äîëæíà îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ
òîïëèâà â óñëîâèÿõ ðàñ÷åòíîé àâàðèéíîé ñèòóàöèè5,
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ àâèà-
òîïëèâà ##qv (êã�(ì2·ñ)). Äëÿ ýòîãî ïðåäëîæåíû ñëå-
äóþùèå ýìïèðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ [7, 13, 14]:
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ãäå uw, 10 — ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà íà ñòàí-
äàðòíîé âûñîòå 10 ì, ì�ñ;
rp — ðàäèóñ çåðêàëà æèäêîñòè, ì;
Sc — êðèòåðèé Øìèäòà (Schmidt number); äëÿ
ìíîãèõ ãàçîâ è ïàðîâ æèäêîñòåé Sc � 0,8 [7];
Pv — äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà æèäêîñòè ïðè
òåìïåðàòóðå Tps; Pv = 9,33·103 Ïà [3, 15];
� — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà; äëÿ àâèàêåðîñèíà ÐÒ
� = 0,1512 êã�ìîëü [1, 2];
R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;
R = 8,314 Äæ�(ìîëü·Ê);
Tps — òåìïåðàòóðà æèäêîñòè; Tps = 308 Ê [1, 2];
Ð0 — àòìîñôåðíîå äàâëåíèå; Ð0 = 1,01·105 Ïà.

Â óñëîâèÿõ íàøåé ãèïîòåòè÷åñêîé àâàðèéíîé ñè-
òóàöèè çàëîæåí êðàéíèé ñëó÷àé — îòñóòñòâèå âîç-
äóøíîãî ïîòîêà (âåòðà), ïîýòîìó âìåñòî ôîðìóë (2)
è (3) èñïîëüçîâàíî óðàâíåíèå (4), ïîëó÷åííîå êîì-
áèíàöèåé óðàâíåíèé (2.1.40) è (2.1.41), ïðåäëîæåí-
íûõ Öåíòðîì õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà õèìè÷åñêèõ èíæå-
íåðîâ (Center for Chemical Process Safety of the Ame-
rican Institute of Chemical Engineers ) [16]:
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Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ ñêîðîñòü èñïàðå-
íèÿ êåðîñèíà ÐÒ ##qv = 0,002249 êã�(ì2·ñ), à çà 3600 ñ
ñ ïëîùàäè 100 ì2 èñïàðèòñÿ 809,77 êã àâèàòîïëèâà.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî ìåòîäèêè ÐÁ Ã-05-039–96
[17], ÐÄ 03-409–01 [11], ÑÏ 12.13130.2009 [18],
ÃÎÑÒ Ð 12.3.047–98 è ÏÁ 09-540–03 [12] äàþò ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ ìàññû èñïàðèâøåãîñÿ êåðîñèíà ÐÒ:
961,25; 435,44; 41,40; 41,40 è 452,44 êã ñîîòâåòñò-
âåííî [1–5]. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (4) íàèáîëåå áëèçêè
ê ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ôîðìàëüíûì ñïîñîáîì
îïðåäåëåíèÿ ìàññû ïàðîâ æèäêîñòåé, çàëîæåííûì
â ÐÁ Ã-05-039–96 [17].

Â “æåëòîé êíèãå” [7] ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè
èñïàðåíèÿ æèäêîñòè ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ó÷èòûâàòü
ïîíèæåíèå åå òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ. Ïðè-
âåäåííûé â äàííîì ïîñîáèè ïðèìåð ðàñ÷åòà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðè èñïàðåíèè áåíçèíà ñ ïëîùàäè 1500 ì2

è ñêîðîñòè âåòðà 2 ì�ñ åãî òåìïåðàòóðà ïîíèæàåòñÿ
íà 15 °Ñ (Ê) çà 10 ìèí6. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðîâå-
äåí îïûò ïî îïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðû âåðõíåãî ñëîÿ
êåðîñèíà ÐÒ â ïðîöåññå åãî èñïàðåíèÿ. Êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû æèäêîé ôàçû àâèàêåðîñèíà îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ òåðìîïàð â òå÷åíèå 2 ÷. Â õîäå
ýêñïåðèìåíòà ýôôåêòà ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
âåðõíåãî ñëîÿ êåðîñèíà ÐÒ çàôèêñèðîâàíî íå áûëî.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò íå ïðèíèìàòü âî
âíèìàíèå óêàçàíèå TNO îá ó÷åòå äàííîãî ýôôåêòà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà
Ps (êÏà) TNO ïðåäëàãàåò ýìïèðè÷åñêóþ äèàãðàììó
Ìàðøàëëà (Marshall) [7], êîòîðàÿ õîðîøî îïèñûâà-
åòñÿ óðàâíåíèåì (5) [22, 23]:

P
z z z

s � � �
1772 114 108

3 2
, (5)

ãäå z — ïðèâåäåííîå ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà âçðû-
âà; z = r�(QTNT)1�3;
r — ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà âçðûâà, ì.

4 Îáû÷íî â êîììåíòàðèÿõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýòî íå ïðîñòî ìàññà
ÃÂ, à ìàññà ÃÂ, ó÷àñòâóþùàÿ âî âçðûâå. Îäíàêî ïðîñìîòð çà-
ðóáåæíûõ ïðèìåðîâ ðàñ÷åòîâ ïî ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíîìó ìåòî-
äó ïîêàçûâàåò, ÷òî çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè äëÿ ãàçîâ è ïàðîâ
æèäêîñòåé íå ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîýôôèöèåíòà, êàê
ýòî ñäåëàíî â ÑÏ 12.13130.2009 è ÃÎÑÒ Ð 12.3.047–98 [7, 14,
16, 19–21].

5 Óñëîâèÿ ðàñ÷åòíîé àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ
[1, 2].

6 Â ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêå àâòîðû âñòðå÷àëèñü ñ ïîäîáíûì ÿâ-
ëåíèåì, íî îíî íàáëþäàëîñü òîëüêî äëÿ ëåãêîëåòó÷èõ ðàñòâî-
ðèòåëåé (äèýòèëîâûé ýôèð, ïåíòàí) è ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè
âîçäóøíîãî ïîòîêà èëè ïðè áûñòðîé îòãîíêå ëåãêîêèïÿùåãî
ðàñòâîðèòåëÿ â âàêóóìå.
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ãèïîòåòè÷åñêîé àâàðèéíîé
ñèòóàöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêèé ìåòîä

Êàê îòìå÷àåòñÿ â “æåëòîé êíèãå” [7], ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ïî-
êàçàëè, ÷òî äåôëàãðàöèîííîå ãîðåíèå ãîðþ÷èõ ãàçîâ
è ïàðîâ ãåíåðèðóåò âçðûâ òîëüêî â òåõ ÷àñòÿõ ãàçî-
èëè ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â
ñîñòîÿíèè “ïîêîÿ” (ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî îãðà-
íè÷åíû ïðåãðàäàìè ïðèðîäíîãî èëè èñêóññòâåííî-
ãî õàðàêòåðà). Ïðè ýòîì â îáëàñòÿõ ãàçî- èëè ïàðî-
âîçäóøíîãî îáëàêà ÃÂ, â êîòîðûõ èìååò ìåñòî òóð-
áóëåíòíîå äâèæåíèå, â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ ëèáî
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî âçðûâà, ëèáî
ïðîñòî ïðîèñõîäèò ñãîðàíèå ÃÂ áåç âçðûâà. Ôàêòè-
÷åñêè â äàííîì ìåòîäå âçðûâ îáëàêà ãîðþ÷åãî ãàçà
èëè ïàðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñåðèÿ ìíîæåñòâà
âçðûâîâ, ïîýòîìó îí è íàçûâàåòñÿ ìóëüòèýíåðãåòè-
÷åñêèì.

Êàê è â ÐÄ 03-409–01 [11], â ìóëüòèýíåðãåòè÷å-
ñêîì ìåòîäå ñäåëàíà ïîïûòêà ó÷åñòü õàðàêòåðèñòè-
êó îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîäó ÃÂ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
â “æåëòîé êíèãå” [7] âûäåëÿåòñÿ òðè êà÷åñòâåííûõ
ïàðàìåòðà, ïî êîòîðûì àâàðèéíûå ñèòóàöèè ðàçáè-
âàþòñÿ íà 12 êàòåãîðèé èëè 10 êëàññîâ (òàáë. 1):

1. Çàãðîìîæäåíèå ïðîñòðàíñòâà (Obstruction) â
îáëàñòè íàõîæäåíèÿ ãàçî- è ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà:

à) ñèëüíîå (High, â òàáë. 1 “++”): â îáëàñòè âçðû-
âîîïàñíîãî îáëàêà ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðåïÿòñòâèÿ, çàòðóäíÿþùèå åãî ñâî-
áîäíîå ïåðåìåùåíèå. Ïðè ýòîì áîëåå 30 %
ñóììàðíîãî îáúåìà ãàçî- è ïàðîâîçäóøíîãî
îáëàêà íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè ñ ïðåïÿòñò-
âèÿìè è ïðåãðàäàìè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êî-
òîðûìè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3 ì;

á) íèçêîå (Low, â òàáë. 1 “+”): â îáëàñòè âçðûâî-
îïàñíîãî îáëàêà ïðèñóòñòâóþò ïðåïÿòñòâèÿ
è ïðåãðàäû, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 3 ì. Ñóììàðíûé îáúåì ãàçî-
è ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà íà òåððèòîðèè ñ ïðå-
ïÿòñòâèÿìè è ïðåãðàäàìè íå ïðåâûøàåò 30 %;

â) îòñóòñòâóåò (No, â òàáë. 1 “–”): âî âçðûâî-
îïàñíîì îáëàêå íåò ïðåãðàä è ïðåïÿòñòâèé
äëÿ åãî ñâîáîäíîé äèôôóçèè.

2. Ïàðàëëåëüíîå îãðàíè÷åíèå (Parallel plane con-
finement):

à) åñòü (â òàáë. 1 “+”): ãàçî- è ïàðîâîçäóøíîå
îáëàêî îãðàíè÷åíî ñòåíàìè èëè áàðüåðàìè
ñ äâóõ èëè òðåõ ñòîðîí;

á) íåò (â òàáë. 1 “–”): îãðàíè÷åíèÿ äëÿ âçðûâî-
îïàñíîãî îáëàêà, çà èñêëþ÷åíèåì ïîâåðõíî-
ñòè çåìëè (ïîëà), îòñóòñòâóþò.

3. Óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ (Ignition strength):
à) áëàãîïðèÿòíûå (â òàáë. 1 “+”): ëþáîé èñòî÷-

íèê çàæèãàíèÿ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî âåí-
òèëèðîâàíèÿ;

á) ìàëîáëàãîïðèÿòíûå (â òàáë. 1 “–”): îòêðûòûé
èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ (èñêðà, îòêðûòîå ïëà-
ìÿ, íàãðåòàÿ ïîâåðõíîñòü è ò. ï.).

Íà ïåðâîì ýòàïå ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêèé ìåòîä
ïðåäïîëàãàåò íàõîæäåíèå îáúåìà âçðûâîîïàñíîé
êîíöåíòðàöèè Vc ïðè ñòåõèîìåòðè÷åñêîé êîíöåíò-
ðàöèè Cs ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ [7]:

V Q Cc f s� 100 ( ) ,� (6)

ãäå � — ïëîòíîñòü ïàðîâ êåðîñèíà ïðè 308 Ê;
Cs = 1,30 % [1, 2].
Îáúåì âçðûâîîïàñíîé êîíöåíòðàöèè Vc ïî (6)

ñîñòàâëÿåò 10444,94 ì3.
Íåèçâåñòíàÿ ïëîòíîñòü ïàðîâ àâèàêåðîñèíà ïðè

òåìïåðàòóðå 308 Ê îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå [24]:

� �� P RT0 ( ) . (7)

Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà (5,964 êã�ì3) ïî
óðàâíåíèþ (7) íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò çíà÷å-
íèÿ (5,978 êã�ì3), ïîëó÷åííîãî ïî óðàâíåíèþ (À.2)
èç ÑÏ 12.13130.2009 [18].

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà Ps

ïî ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíîìó ìåòîäó

Êàòåãîðèÿ
Çàãðîìîæ-
äåíèå ïðî-
ñòðàíñòâà

Ïàðàëëåëü-
íîå îãðàíè-

÷åíèå

Óñëîâèÿ
âîñïëàìå-

íåíèÿ
Êëàññ

1 ++ + + 7–10

2 ++ – + 7–10

3 ++ + – 5–7

4 + + + 5–7

5 + – + 4–6

6 – + + 4–6

7 ++ – – 4–5

8 – + 4–5

9 + + – 3–5

10 + – – 2–3

11 – + – 1–2

12 – – – 1

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ âçðûâîîïàñíûõ ñèòóàöèé ïî
TNO [7]
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Â ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêîì ïîäõîäå ïðèíèìàåòñÿ,
÷òî ôîðìà ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîëóñôåðó. Äëÿ íàøåé çàäà÷è ðàäèóñ ýòîé ïîëó-
ñôåðû ñîñòàâèò 17,09 ì. Ïî óñëîâèÿì ãèïîòåòè÷å-
ñêîé àâàðèéíîé ñèòóàöèè [1, 2] âçðûâ ïàðîâîçäóøíîé
ñìåñè àâèàêåðîñèíà â çàâèñèìîñòè îò çàãðîìîæäå-
íèÿ îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà è ãëóáèíû êîëîäöà
ìîæåò ïîïàñòü â ëþáóþ êàòåãîðèþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà
TNO ïðåäëàãàåò ýìïèðè÷åñêóþ äèàãðàììó â êîîðäè-
íàòàõ îò ïðèâåäåííîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà
#Ps ( # �P P Ps s 0) è ïðèâåäåííîãî ïî ýíåðãèè ðàññòîÿ-

íèÿ z# (z r E Q Pmf f# � ( )0
1 3). Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà

èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà äëÿ íàøåé ãèïîòåòè÷å-
ñêîé àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3,
èç êîòîðûõ âèäíî, ÷òî ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä
ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòíûì ìåòîäîì è
äàåò çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû. Â êà÷åñòâå äîñòîèí-
ñòâà ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòîäà ìîæíî îòìåòèòü
åãî âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü ýôôåêò “äîìèíî”.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé ïðîãíîç âîç-
ìîæíûõ ðàäèóñîâ çîí ðàçðóøåíèé ïî ìåòîäàì TNO
è îòå÷åñòâåííûì ìåòîäèêàì äëÿ ðàñ÷åòíîé àâàðèé-
íîé ñèòóàöèè, ñâÿçàííîé ñ ðàçëèòèåì êåðîñèíà ÐÒ
[1, 2]. Ðàíåå [25]7 íà ïðèìåðå âçðûâà ïðîïàíà îòìå-
÷àëîñü õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå TNO è ìóëüòèýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ìåòîäîâ ñ ïîäõîäîì, çàëîæåííûì â ÐÄ
03-409–01 [11]. Äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ òàêîãî ñîãëàñîâà-
íèÿ ìåòîäèê íå íàáëþäàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ ìîæíî
îòìåòèòü õîðîøóþ ñîïîñòàâèìîñòü ïðîãíîçà ìóëü-
òèýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ 8–10-ãî êëàññîâ
âçðûâîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà ïî ÐÁ Ã-05-039–96
[17], êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà îäèíàêîâûìè èñõîäíûìè
äàííûìè (ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ïîëó-
ñôåðè÷åñêàÿ ôîðìà ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â ñâÿçè âñòóïëåíèåì
íàøåé ñòðàíû â ÂÒÎ èçó÷åíèå è âíåäðåíèå çàðóáåæ-
íûõ ìåòîäèê, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ çà ïðå-
äåëàìè ÑÍÃ, ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî íàó÷íûé, íî è
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Êðîìå òîãî, TNO-ìåòîäèêè
“æåëòîé êíèãè” îòíîñèòåëüíî ïðîñòû è ìîãóò áûòü
âçÿòû íà âîîðóæåíèå øèðîêèì êðóãîì ñïåöèàëèñòîâ.
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8821

12652

27343

12364

4255

1436

5467

151 494

8818–12

41513

24414
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1 Äëÿ ðåæèìà äåòîíàöèè. 2 Äëÿ ðåæèìà äåôëàãðàöèè. 3 Ïðè
ñêîðîñòè ôðîíòà ïëàìåíè v = 200�300 ì�ñ. 4 Òî æå, v =
= 150�200 ì�ñ. 5 Òî æå, v = 118 ì�ñ. 6 Òî æå, v = 72 ì�ñ.
7 Ïî ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòó. 8 Äëÿ âçðûâà 10-ãî êëàññà. 9 Äëÿ
âçðûâà 9-ãî êëàññà. 10 Äëÿ âçðûâà 8-ãî êëàññà. 11 Äëÿ âçðûâà
7-ãî êëàññà. 12 Äëÿ âçðûâà 6-ãî êëàññà. 13 Äëÿ âçðûâà 5-ãî
êëàññà. 14 Äëÿ âçðûâà 4-ãî êëàññà. 15 Äëÿ âçðûâà 3-ãî êëàñ-
ñà. 16 Äëÿ âçðûâà 2-ãî êëàññà.

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîãíîçîâ çîí ðàçðó-
øåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà Ps

ïî ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêîìó ìåòîäó äëÿ 1–5-ãî êëàññîâ âçðû-
âîâ ãàçîïàðîâîçäóøíûõ ñìåñåé

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà Ps ïî
ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêîìó ìåòîäó äëÿ 6–10-ãî êëàññîâ âçðû-
âîâ ãàçîïàðîâîçäóøíûõ ñìåñåé

7 Â ðàáîòå [25] íå óêàçàí êëàññ âçðûâà, îòìå÷åíî òîëüêî, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíà ìîäåëü âçðûâà RIPRAP â ñèñòåìå ARAMAS.
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ABSTRACT

Study of an emergency situation related with flood of the jet fuel RT is continued in this work by the
TNT-equivalency and multi-energy methods from TNO (the yellow book). The evaporation rate ( ##qv )
of aviakerosene is defined by the next formula: ## �q P RTv v ps0 0083 0 018 1 3, ( ) ( , )� � . Where � —
molecular weight, � = 0,1512 kg�mole; R — the gas constant; Tps — fluid temperature, Tps = 308 K;
Pv — saturation pressure at Tps, Pv = 9,33·103 Pa; Ð0 — atmospheric pressure. Results of the
TNT-equivalency forecast of possible zones of destructions is given in the table. For the investigating
emergency situation calculation is executed for the all possible 10th classes of VCE by the multi-
energy approach. The calculation data is presented in the table. The forecast on the russian procedures
also is given too. Good comparability of the forecast of a multi-energy method (8–10th classes of
VCE) with results of calculation on RB G-05-039–96 is shown.

Keywords: explosion; kerosene; fuel-air mixture; blast pressure.

Ðs, kPa
Radius zones of destructions, m
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09-540–03
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G-05-039–96

RD 03-409–01
SP 12.13130.2009;

GOST R 12.3.047–98
TNT-equivalency

method
Multi-energy

method

%100 8 51 37 9 27 50; 29

70 12 63 50, 55 11 31 61; 52

28 21 109; 95 183; 73; 94 18 49 113; 90

14 61 173; 205 379; 161; 45; 273 29 79 169; 72

&2 121 882; 1265
2734; 1236; 425;

143; 546
151 494

881; 415;
244; 125; 43
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂËÈßÍÈß ÒÎËÙÈÍÛ
ÑÒÅÊËÎÏËÀÑÒÈÊÎÂ ÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÒÅÏËÎÂÛÄÅËÅÍÈß ÏÐÈ ÃÎÐÅÍÈÈ

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òîëùèíû îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà õàðàêòåðèñòèêè âû-
äåëåíèÿ òåïëà ïðè ãîðåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè çàâèñèìîñòè èìåþò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð
ñ ìàêñèìóìîì ïðè òîëùèíå ñòåêëîïëàñòèêà 1…3 ìì. Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè
õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ îò òîëùèíû ïðåäëîæåíî àíàëèòè÷åñêîå óðàâíåíèå. Ðàññ÷èòàíû
êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèé äëÿ òðåõ òèïîâ ïîëèìåðíîé ìàòðèöû – ïîëèñóëüôîíà, ïîëèêàðáî-
íàòà, ôåíîëüíîãî ñâÿçóþùåãî. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííîå àíàëèòè÷åñêîå óðàâíåíèå ïîçâîëÿ-
åò îïèñàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà è
îáùåìó êîëè÷åñòâó òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 1 èëè 2 ìèí, ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé
òî÷íîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; òåïëîâûäåëåíèå; ñòåêëîïëàñòèê.

Â àâèàöèîííîé òåõíèêå äëÿ îòäåëêè ïàññàæèðñêèõ
êàáèí øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òðåõñëîéíûå ñîòîâûå
ïàíåëè, ìèêðîñôåðîòåêñòîëèòû è ñòåêëîïëàñòèêè.
Òðåõñëîéíûå ïàíåëè èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ïåðåãîðîäîê òîëùèíîé áîëåå 5 ìì. Äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ áîëåå òîíêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿ-
þò ñòåêëîïëàñòèêè (0,3…5 ìì) è ìèêðîñôåðîòåêñ-
òîëèòû (1,5…6 ìì).

Âñå íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èíòåðüåðå ïàññàæèðñêèõ ñà-
ìîëåòîâ, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåäúÿâëÿåìûì
ê íèì òðåáîâàíèÿì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Îä-
íèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, íàðÿäó ñ ïîêàçàòåëÿìè ãîðþ÷åñòè è
äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè, ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèè,
îãðàíè÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷å-
íèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè. Ïîýòîìó èçó÷å-
íèå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò ðåøèòü ïðîáëåìó âûáîðà è ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ,
íàèáîëåå áåçîïàñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ àâèàöèîííûõ
íîðì [1].

Ðàíåå [2] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òîë-
ùèíû îò 0,2 äî 1 ìì äëÿ áîëüøèíñòâà ìîíîëèòíûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ñòåêëî-, óãëå-
èëè îðãàíîïëàñòèêè, íîðìèðóåìûå ïîêàçàòåëè òåï-
ëîâûäåëåíèÿ (ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òåïëîâûäå-
ëåíèÿ è îáùåå êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà
â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí) ìîíîòîííî âîçðàñòàþò,
à ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òîëùèíû ìàòåðèà-
ëîâ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïðèðîñòà ïîêà-
çàòåëåé è èõ ñòàáèëèçàöèÿ (âûõîä íà ïîñòîÿííîå
ïëàòî). Âïîñëåäñòâèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà è îáùåå êîëè÷å-
ñòâî âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí
èñïûòàíèÿ, îïðåäåëåííûå äëÿ îáðàçöîâ íåêîòîðûõ
ìàòåðèàëîâ òîëùèíîé ñâûøå 4 ìì, áûëè íèæå, ÷åì
äëÿ îáðàçöîâ òîëùèíîé 1…2 ìì [3]. Òàê êàê ýòè
äàííûå íå âïèñûâàëèñü â ïðèâû÷íóþ êàðòèíó èç-
ìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ, òî áûëî ðåøå-
íî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
òîëùèíû ñòåêëîïëàñòèêîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ õè-
ìè÷åñêóþ ïðèðîäó, íà ðåãèñòðèðóåìûå ïîêàçàòåëè
òåïëîâûäåëåíèÿ.

© Áàðáîòüêî Ñ. Ë., Øâåö Í. È., Çàñòðîãèíà Î. Á., Èçîòîâà Ò. Ô., 2013
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Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òîëùèíû äëÿ òðåõ âèäîâ
ñòåêëîïëàñòèêîâ íà òåïëîâûäåëåíèå ïðè ãîðåíèè.
Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû: ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü âûäåëå-
íèÿ òåïëà è âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà, îáùåå
êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà çà ðàçëè÷íûå èí-
òåðâàëû âðåìåíè (1, 2, 3, 4 è 5 ìèí), ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà èíäóêöèè äî íà÷àëà ïîëîæèòåëüíîãî
òåïëîâûäåëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðà-
íû ñòåêëîïëàñòèêè ñ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äîé ïîëèìåðíîé ìàòðèöû:
� òåðìîïëàñòè÷íàÿ ìàòðèöà ñ óìåðåííîé êîêñî-

îáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ — ïîëèñóëüôîí;
� òåðìîïëàñòè÷íàÿ ìàòðèöà ñ íèçêîé êîêñîîáðà-

çóþùåé ñïîñîáíîñòüþ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàëî-
ãåíñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ — îãíåçàùèùåí-
íûé ïîëèêàðáîíàò;

� òåðìîðåàêòèâíàÿ ïîëèìåðíàÿ ìàòðèöà ñ âûñîêîé
êîêñîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ — ôåíîëôîð-
ìàëüäåãèäíîå ñâÿçóþùåå, íå ñîäåðæàùåå àíòè-
ïèðåíîâ.
Òàê êàê òèï èñïîëüçóåìîãî íàïîëíèòåëÿ (òîë-

ùèíà, ïîâåðõíîñòíàÿ ìàññà, âèä âîëîêíà) è ñîäåð-
æàíèå ñâÿçóþùåãî ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà õà-
ðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè [4],

ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
íà îäèíàêîâûõ ïî ñòðóêòóðå ìàòåðèàëàõ. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ñòåêëîòêàíè ïðè èçãî-
òîâëåíèè ïàíåëåé ïåðåãîðîäîê è èíòåðüåðà â àâèà-
öèîííîé òåõíèêå ÿâëÿåòñÿ ñòåêëîòêàíü íà îñíîâå
ïîëûõ ñòåêëîâîëîêîí, îáåñïå÷èâàþùàÿ áîëåå âû-
ãîäíûå âåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîýòîìó ïðè èçãî-
òîâëåíèè îáðàçöîâ â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå íà-
ïîëíèòåëÿ áûëà èñïîëüçîâàíà ïîëàÿ ñòåêëîòêàíü
ìàðêè Ò-15(Ï)–76 (ïî ÒÓ 6-48-107–94). Îáû÷íî ñî-
äåðæàíèå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû â êîíñòðóêöèîííûõ
ñòåêëîïëàñòèêàõ ñîñòàâëÿåò 30…40 %. Ïîñêîëüêó
â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè ñòåêëîòêàíü íà îñíî-
âå ïîëûõ ñòåêëîâîëîêîí, òî îáðàçöû áûëè èçãîòîâëå-
íû ñ ñîäåðæàíèåì ïîëèìåðíîé ìàòðèöû îêîëî 40 %.

Èñïûòàíèÿ ïî îöåíêå òåïëîâûäåëåíèÿ ïðîâîäè-
ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, ïîäðîáíî èçëî-
æåííûìè â ×àñòè IV Ïðèëîæåíèÿ F Àâèàöèîííûõ
íîðì ÀÏ-25 [5] è FAR-25. Äëÿ èñïûòàíèé ìàòåðèà-
ëîâ èñïîëüçîâàëè ïðîòî÷íûé êàëîðèìåòð òèïà OSU
(ASTM E906). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè îáðàçöû ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ òåïëîâîãî ïî-
òîêà ìîùíîñòüþ 35 êÂò�ì2 â òå÷åíèå 5 ìèí (îãðà-
íè÷åíèå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ñâÿçàíî
ñ íîðìàòèâîì ïî âûïîëíåíèþ ýâàêóàöèè èç ïîòåð-
ïåâøåãî àâàðèþ âîçäóøíîãî ñóäíà). Íîðìèðóåìûìè
ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü

Òîë-
ùèíà,

ìì

Ñîäåðæàíèå
ñòåêëîòêàíè�
ñâÿçóþùåãî,

%

Ìàññà
èñõîäíàÿ
ñðåäíÿÿ,

ã�ì2

Ïåðèîä
èíäóê-
öèè, ñ

Âðåìÿ
ìàêñè-
ìóìà, ñ

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ
ñêîðîñòü
òåïëîâû-
äåëåíèÿ,
êÂò�ì2

Îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëà, êÂò·ìèí�ì2*,
âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ

1 ìèí 2 ìèí 3 ìèí 4 ìèí 5 ìèí

Ñòåêëîïëàñòèê íà ïîëèêàðáîíàòå

0,33 60�40 540 20 60 38,4�3,8 12,6�2,7 26,1�2,7 34,1�4,6 42,4�7,5 50,6�11,9

0,98 60�40 1620 34 138 49,9�4,7 6,7�3,0 46,4�5,3 86,9�6,6 106,6�6,2 123,7�6,8

1,90 63�37 3070 45 163 45,3�7,5 –0,9�2,1 32,2�4,7 69,9�12,2 108,1�21,5 142,4�25,9

4,30 59�41 7150 85 288 42,4�3,3 –6,6�1,2 1,4�2,3 33,4�5,0 68,6�7,4 107,6�11,8

Ñòåêëîïëàñòèê íà ïîëèñóëüôîíå

0,28 66�34 490 8 34 30,5�1,1 15,2�1,2 24,9�0,2 33,6�0,7 41,2�3,5 48,7�8,3

1,00 60�40 1610 20 118 51,2�4,3 12,7�2,0 54,0�3,6 90,2�1,3 110,1�0,6 125,1�1,9

1,45 61�39 2380 24 185 51,3�1,8 13,2�2,3 48,4�6,4 94,2�6,8 135,4�8,2 159,7�10,5

1,90 62�38 3100 34 220 56,3�8,2 8,4�2,5 47,1�7,0 94,1�16,7 146,8�25,0 186,8�23,0

3,10 62�38 4930 45 264 54,8�8,3 1,6�2,1 38,1�5,6 80,6�11,1 129,1�15,5 181,2�22,7

4,50 61�39 7350 58 294 48,8�5,6 –4,3�0,7 19,8�2,4 56,5�3,6 97,8�6,2 143,0�11,5

Ñòåêëîïëàñòèê íà ôåíîëüíîì ñâÿçóþùåì

0,32 62�38 520 10 31 15,9�6,5 4,1�3,4 8,5�5,2 16,3�6,2 25,7�7,5 36,3�9,8

0,94 63�37 1530 30 77 41,1�18,1 1,4�0,9 28,6�8,6 44,3�10,0 60,7�11,2 76,2�14,8

2,23 60�40 3500 90 217 53,7�2,8 –4,3�2,9 –1,6�7,2 29,7�5,7 78,4�6,9 114,7�12,7

4,88 62�38 7780 170 298 24,4�3,1 –6,0�0,5 –9,2�0,1 –7,2�0,3 –4,4�1,8 8,6�4,0

* 1 êÂò·ìèí�ì2 = 0,06 ÌÄæ�ì2.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ
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òåïëîâûäåëåíèÿ (ïèê) è îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëà, âû-
äåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí èñïûòàíèÿ.
Âñå èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèñòèê òåï-
ëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè áûëè ïðîâåäåíû â ÔÃÓÏ
ÂÈÀÌ, äëÿ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëè ïðîòî÷íûé êà-
ëîðèìåòð ìàðêè HRR-3 (èçãîòîâèòåëü Atlas Electric
Devices, ÑØÀ).

Äëÿ êàæäîãî òèïà (òîëùèíû) îáðàçöà ïðîâîäèëè
ïî òðè ïàðàëëåëüíûõ èñïûòàíèÿ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ äëÿ îá-
ðàçöîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû. Äëÿ âñåõ èñïûòàííûõ ìà-
òåðèàëîâ ó îáðàçöîâ, èìåþùèõ òîëùèíó áîëåå 2 ìì,

çàðåãèñòðèðîâàíî ñíèæåíèå ðåãëàìåíòèðóåìûõ õàðàê-
òåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà è îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëà,
âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí).

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì òîëùèíû îò 0,33
äî 4,3 ìì äîëÿ ìàññû îñòàâøåãîñÿ ïîñëå èñïûòàíèÿ
îáðàçöà âîçðàñòàåò ñ 74 äî 94 %, à äîëÿ îñòàâøåéñÿ
ïîëèìåðíîé ñîñòàâëÿþùåé (âìåñòå ñ êîêñîì) —
ñ 35 % (îáðàçåö òîëùèíîé 0,33 ìì) äî 86 % (îáðàçåö
òîëùèíîé 4,3 ìì). Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ïîïå-
ðå÷íûõ ñðåçîâ èñïûòàííûõ îáðàçöîâ âûÿâëåíî, ÷òî
ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû îáðàçöà âîçðàñòàåò äîëÿ ïî-
ëèìåðà, íå óñïåâøåãî ïîäâåðãíóòüñÿ òåðìîäåñòðóê-
öèè çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ. Òàê, ó èñïû-
òàííûõ îáðàçöîâ òîëùèíîé äî 2 ìì ïðàêòè÷åñêè íå
íàáëþäàåòñÿ íåîáóãëèâøåéñÿ ïîëèìåðíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, â òî âðåìÿ êàê îáðàçåö òîëùèíîé 4,3 ìì
ïî÷òè íà ïîëîâèíó òîëùèíû èìååò íåäåñòðóêòèðî-
âàâøóþ ïîëèìåðíóþ ñîñòàâëÿþùóþ (ïðè âèçóàëü-
íîì êîíòðîëå íå îòìå÷åíî èçìåíåíèÿ èñõîäíîãî öâå-
òà ïîëèìåðíîé ìàòðèöû).

Ïîâûøåíèå äîëè íåñãîðåâøåé ïîëèìåðíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â ïðîöåññå èñïûòàíèé ìîæåò áûòü îáú-
ÿñíåíî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. Ñ óâåëè÷åíèåì êî-
ëè÷åñòâà ñëîåâ ñòåêëîòêàíè âîçðàñòàåò ñîïðîòèâëå-
íèå âûõîäó îáðàçóþùèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
íà ïîâåðõíîñòü è çàòðóäíÿåòñÿ äèôôóçèÿ ãàçîîá-
ðàçíîãî êèñëîðîäà âíóòðü îáðàçöà, âñëåäñòâèå ÷åãî
ïîâûøàåòñÿ êîêñîâîå ÷èñëî ïîëèìåðà. Êðîìå òîãî,
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñëîåâ ñòåêëîòêàíè ïî ìåðå
âûãîðàíèÿ ïîëèìåðà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðî-
íèêàþùåãî âíóòðü òåïëîâîãî ïîòîêà, âûçûâàþùåãî
òåðìîäåñòðóêöèþ ïîëèìåðà. Óâåëè÷åíèå òîëùèíû
îáðàçöà òàêæå ïðèâîäèò è ê ðîñòó çàòðàò òåïëà íà
ïðîãðåâ ìàòåðèàëà, à ïîñêîëüêó ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ýêñïåðèìåíòà îãðàíè÷åíà 5 ìèí, òî íèæåëåæàùèå
ñëîè áîëåå òîëñòîãî îáðàçöà íå óñïåâàþò ïðîãðåòü-
ñÿ è ïîäâåðãíóòüñÿ òåðìîäåñòðóêöèè. Âñëåäñòâèå
ýòîãî âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà èíòåíñèâíî-
ñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ñ ðîñòîì òîëùèíû ñäâèãàåòñÿ
íà áîëåå ïîçäíèé ñðîê, ò. å. ðåàëüíûé ìàêñèìóì èí-
òåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ çà íàçíà÷åííîå âðåìÿ
ýêñïåðèìåíòà ìîæåò áûòü íå äîñòèãíóò ïðè âûïîë-
íåíèè ñòàíäàðòíûõ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñïûòà-
íèé. Â ñîâîêóïíîñòè ýòè ïðè÷èíû è ïðèâîäÿò ê ñíè-

Ðèñ. 1. Êèíåòèêà èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãîðå-
íèè îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû (ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ èç òðåõ ïàðàëëåëüíûõ èñïûòàíèé) íà îñíîâå ïîëè-
ìåðíîé ìàòðèöû èç ïîëèñóëüôîíà (à) è ïîëèêàðáîíàòà (á)

Òîëùèíà
îáðàçöà, ìì

Ñîäåðæàíèå ñâÿçó-
þùåãî â èñõîäíîì

îáðàçöå, %

Ìàññà îáðàçöà
äî èñïûòàíèÿ, ã�ì2

Ïîòåðÿ
ìàññû, ã�ì2

Íåñãîðåâøèé
îñòàòîê îáðàçöà, %

Îñòàòîê ïîëèìåðíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé â îáðàçöå ïîñëå

èñïûòàíèÿ (îò èñõîäíîãî), %

0,33 40,0 540 140 74 35

0,98 40,0 1620 350 78 46

1,90 36,7 3070 550 82 51

4,30 41,1 7150 400 94 86

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêà íà ïîëèêàðáîíàòå äî è ïîñëå èñïûòàíèé ïî îöåíêå òåïëîâûäåëåíèÿ
ïðè ãîðåíèè
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æåíèþ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ
òåïëà ïðè èñïûòàíèÿõ îáðàçöîâ òîëùèíîé ñâûøå
2…3 ìì.

Íàëè÷èå ýêñòðåìóìà äëÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà òåï-
ëà, âûäåëèâøåãîñÿ çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, âûçâàíî òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ìàññû îáðàçöà âîçðàñòàåò êîëè-
÷åñòâî ïîãëîùàåìîãî îáðàçöîì òåïëà íà íà÷àëüíîì
ýòàïå èñïûòàíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ìàòåðèàë ïîçæå
âîñïëàìåíÿåòñÿ è íà÷àëî ïîëîæèòåëüíîãî òåïëîâû-
äåëåíèÿ ñäâèãàåòñÿ íà áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ. Ïîýòî-
ìó íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû
îáðàçöà êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ çà çàäàí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì òîëùèíû ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå âñåõ ðå-
ãèñòðèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîâûäåëåíèÿ: êàê ìàê-
ñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà, òàê è
îáùåå êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà èçìåíÿþò-
ñÿ íåàääèòèâíî ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ìàòåðèàëà.
Äëÿ èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ó çàâèñèìîñòåé èç-
ìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ îò òîëùè-
íû çàðåãèñòðèðîâàíî ïîÿâëåíèå ýêñòðåìóìà, è ïðè
óâåëè÷åíèè òîëùèíû îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ ñâû-
øå 2…3 ìì ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå íîðìèðóåìûõ
ïîêàçàòåëåé òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàêñèìàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè è îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäåëèâøå-
ãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí).

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ïî-
êàçàòåëè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïî-
ëó÷åíèå ôóíêöèé èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òåïëî-
âûäåëåíèÿ îò òîëùèíû â àíàëèòè÷åñêîì âèäå. Â ðà-
áîòå [6] ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû, ïîçâîëÿþùèå ìàòåìà-
òè÷åñêè îïèñàòü êèíåòèêó âûäåëåíèÿ òåïëà ñ ó÷åòîì
èçìåíåíèÿ òîëùèíû îáðàçöà, îäíàêî ïðåäëîæåííûå
ôîðìóëû íå äàâàëè âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íåïîñðåä-
ñòâåííóþ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ íîðìèðóåìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ îò òîëùèíû.

Äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ïî-
ëèíîì — ðàçëîæåíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáîé íåïðåðûâ-
íîé íà çàäàííîì èíòåðâàëå ôóíêöèè â ðÿä Ôóðüå
èëè Òåéëîðà. Äëÿ êîððåêòíîãî (äîñòàòî÷íî òî÷íîãî)
îïèñàíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ äî 10 %, êàê ïðàâèëî, äî-
ñòàòî÷íî 3–5 ÷ëåíîâ ðÿäà. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå
ïîëèíîìà ñêðûâàåò èñòèííûé ñìûñë îïèñûâàåìûõ
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èñïîëüçîâàòü äðóãèå âèäû ôóíêöèé.

Èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà, õàðàêòåðèñòèêè
òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü,
îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ çà îïðåäå-
ëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè) â çàâèñèìîñòè îò òîë-
ùèíû (ìàññû) ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü îïèñàíû ñîâî-
êóïíîñòüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé: ïðîèçâåäåíèåì
ëèíåéíîé ôóíêöèè (ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå

êîëè÷åñòâà ãîðþ÷åé ñîñòàâëÿþùåé íà åäèíèöó ïëî-
ùàäè îáðàçöà ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû) íà íèñïà-
äàþùóþ âåòâü ýêñïîíåíòû (èçìåíåíèå äîëè òåïëà,
âûäåëèâøåãîñÿ ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà, ïî îòíîøåíèþ ê çàòðàòàì íà ïðîãðåâ îáú-
åìà ìàòåðèàëà). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû îá-
ðàçöà äîëæíà ïðîèñõîäèòü ñòàáèëèçàöèÿ ðåãèñòðè-
ðóåìîé õàðàêòåðèñòèêè íà îäíîì óðîâíå — äîñòè-
æåíèå óñëîâèÿ òåðìè÷åñêè òîëñòîãî îáðàçöà (äëÿ
âûáðàííûõ óñëîâèé ìîæåò áûòü ïðèíÿòî, ÷òî â ïðî-
öåññå èñïûòàíèÿ ïðîèñõîäèò ãîðåíèå ïîëóáåñêîíå÷-
íîãî ïî òîëùèíå îáðàçöà, ò. å. çà çàäàííûé èíòåðâàë
âðåìåíè íå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
òûëüíîé ñòîðîíû îáðàçöà). Òàê êàê ýòà àñèìïòîòà
â îáùåì ñëó÷àå íå ñîâïàäàåò ñ îñüþ àáñöèññ, òî â
ïðåäëàãàåìîå óðàâíåíèå íåîáõîäèìî ââåñòè äîïîë-
íèòåëüíûé ÷ëåí.

Òîãäà îáùèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé ìî-
æåò áûòü îïèñàí óðàâíåíèåì âèäà:

y = Axe–Bx + C (1 – e–Bx) = (Ax – C) e–Bx + C,

ãäå y — îäíà èç õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàê-
ñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü, îáùåå êîëè÷åñòâî òåï-
ëà, âûäåëèâøåãîñÿ çà çàäàííûé èíòåðâàë âðå-
ìåíè);
x — òîëùèíà (èëè ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü)
ìàòåðèàëà;
A, B è C — êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò õèìè-
÷åñêîé ïðèðîäû è ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà (òåïëî-
òû ñãîðàíèÿ, êîêñîâîãî ÷èñëà, òåïëîòû äåñòðóê-
öèè, òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è äð.).
Èñïîëüçóÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ)

äëÿ âñåãî ìàññèâà äàííûõ (ïî òðè ïàðàëëåëüíûõ èñ-
ïûòàíèÿ äëÿ êàæäîé òîëùèíû èñïûòóåìîãî ìàòåðè-
àëà), ðàññ÷èòàëè êîýôôèöèåíòû ê óðàâíåíèÿì çàâè-
ñèìîñòè ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ
òåïëà è îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ
çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, îò òîëùèíû ìà-
òåðèàëà.

Â ñëó÷àå îïèñàíèÿ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíî-
ñòè âûäåëåíèÿ òåïëà è îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëà,
âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 1 èëè 2 ìèí èñïû-
òàíèÿ, îáðàçöû ñòåêëîïëàñòèêîâ òîëùèíîé ñâûøå
4 ìì â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà îêàçàëèñü
áëèçêèìè ê òåðìè÷åñêè òîëñòîìó ìàòåðèàëó (êðèâàÿ
áëèçêà ê àñèìïòîòå).

Èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà êîýôôèöèåíòà C

(â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îí íå ìîæåò ïðèíèìàòü
áîëüøèå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ), áûë ïðîèçâåäåí
óòî÷íåííûé ïåðåðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ A è B ïðè
çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà C. Êîððåêöèÿ ïî-
òðåáîâàëàñü äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 5 ìèí
èñïûòàíèÿ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíàÿ èñ-
ïûòàííàÿ òîëùèíà îáðàçöà ìàòåðèàëà (îêîëî 4,5 ìì)
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäåëèâøåãî-
ñÿ ïðè ãîðåíèè â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû èñïûòàíèÿ, â çàâè-
ñèìîñòè îò òîëùèíû îáðàçöà ìàòåðèàëà

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäåëèâøåãî-
ñÿ ïðè ãîðåíèè â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí èñïûòàíèÿ, â çàâèñè-
ìîñòè îò òîëùèíû îáðàçöà ìàòåðèàëà

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ
ïðè ãîðåíèè â òå÷åíèå ïåðâûõ 5 ìèí èñïûòàíèÿ, â çàâèñèìî-
ñòè îò òîëùèíû îáðàçöà ìàòåðèàëà

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ
òåïëà â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà
ìàòåðèàëà

îêàçûâàåòñÿ äàëåêîé îò òåðìè÷åñêè òîëñòîãî ìàòå-
ðèàëà è ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà C ìîæåò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ áîëüøîé îøèáêîé. Êîððåêöèÿ íå ïðèâåëà ê ñó-
ùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè.

Âñå ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 2–5. Íà íèõ îòìå÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çíà÷åíèÿ (ìèíèìàëüíîå, ìàêñèìàëüíîå è ñðåäíåå)
äëÿ êàæäîé òîëùèíû èñïûòóåìîãî ìàòåðèàëà. Èç ðè-
ñóíêîâ âèäíî, ÷òî ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå îïè-
ñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ïðåäëîæåííîé ôîð-
ìóëîé. Çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàííûõ êîýôôèöèåíòîâ A, B

è C ïðèâåäåíû â òàáë. 3, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì çàäàâàåìîãî ïåðèîäà (1, 2 èëè 5 ìèí)
ïðàêòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàåò êîýôôè-
öèåíò A è ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò B. Â çàâèñèìî-
ñòè îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû è òåðìîñòîéêîñòè ïî-
ëèìåðíîé ìàòðèöû êîýôôèöèåíòû A è B äëÿ îäíîãî
è òîãî æå óðàâíåíèÿ èçìåíÿþòñÿ â 1,5…2 ðàçà. Âå-
ëè÷èíà êîýôôèöèåíòà C îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî-
ñòîÿííîé íåçàâèñèìî îò òèïà ïîëèìåðíîé ìàòðèöû
äëÿ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ îáùåå êîëè÷åñòâî òåï-
ëà, âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 1 èëè 2 ìèí,
íî ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò äëÿ óðàâíåíèÿ, îïèñûâà-
þùåãî ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäå-
ëåíèÿ. Â äàëüíåéøåì ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà èñ-
ïûòàííûõ òèïîâ îáðàçöîâ ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè
ðàáîòû ïî óñòàíîâëåíèþ êîððåëÿöèè êîýôôèöèåí-
òîâ óðàâíåíèé ñ õèìè÷åñêèìè è òåïëîôèçè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, à òàêæå ñòðóêòóðîé êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì äàííîé ðàáîòû
ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê âûäåëå-
íèÿ òåïëà îò òîëùèíû ìàòåðèàëà íîñèò ýêñòðåìàëü-
íûé õàðàêòåð. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàê-
ñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà, îáùåå
êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ
2 ìèí) èìåþò ìàêñèìóì äëÿ ìàòåðèàëîâ òîëùèíîé
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1,5…3 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ ýòè
òîëùèíû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïàñíûìè ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ íîðì ïî òåïëîâûäåëåíèþ ïðè
ãîðåíèè.

Ïðåäëîæåíî êðèâóþ èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
òåïëîâûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà â çàâèñèìîñòè îò

òîëùèíû îïèñûâàòü óðàâíåíèåì âèäà y = (Ax – C)$
� e–Bx + C. Ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå îïèñàíèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ óðàâíåíèé ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò âèäà ðåãèñòðèðóåìîé õàðàêòåðèñòèêè è õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà.
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THE INFLUENCE OF FIBREGLASSES THICKNESS ON HEAT RELEASE
CHARACTERISTICS AT BURNING
BARBOTKO S. L., Candidate of Technical Sciences, Head of Laboratory “Research of Nonmetallic
Materials on Climatic, Microbiological Resistance and Fire Safety”, Federal State Unitary Enterprise
“All-Russian Scientific Research Institute of Aviation Materials”, State Research Center of the Russian
Federation (Radio St., 17, Moscow, 105005, Russian Federation; e-mail address: slbarbotko@yandex.ru)

SHVETS N. I., Candidate of Technical Sciences, Head of Sector of Laboratory“Polymeric Binders
for Nonmetallic Materials and Special Liquids”, Federal State Unitary Enterprise “All-Russian Scientific
Research Institute of Aviation Materials”, State Research Center of the Russian Federation
(Radio St., 17, Moscow, 105005, Russian Federation; e-mail address: shvecni@viam.ru)

Õàðàêòåðèñòèêà òåïëîâûäåëåíèÿ

Ïîëèìåðíàÿ ìàòðèöà

Ïîëèêàðáîíàò Ïîëèñóëüôîí
Ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîå

ñâÿçóþùåå

A B C A B C A B C

Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü âûäåëå-
íèÿ òåïëà, êÂò�ì2 51 1,9 52 104 2,1 42 74 0,46 –12

Îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëà, êÂò·ìèí�ì2,
âûäåëèâøåãîñÿ â òå÷åíèå:

ïåðâîé ìèíóòû 71 1,3 –5 88 2,0 –6 37 1,8 –6

ïåðâûõ 2 ìèí 100 0,63 –9 128 0,91 –10 85 1,2 –10

ïåðâûõ 5 ìèí 208 0,38 –30* 200 0,44 –30* 149 0,41 –30*

* Ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà.

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèé âèäà y = (Ax – C )e–Bx + C, îïèñûâàþùèõ èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê òåïëî-
âûäåëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñòåêëîïëàñòèêîâ
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ABSTRACT

All the materials intended for manufacturing of aviation technics, should correspond to requirements
of aviation rules, including the fire safety. As characteristics of fire danger depend on sample
thickness, therefore the analytical dependences of change of the defined fire characteristic with
growth of thickness of a material is desirable. In this work are carried out researches of influence of
fiberglass sample thickness on characteristics of heat released at burning (the maximal heat release
rate, total heat release at 1; 2 or 5 minutes). Tests of samples of fibreglasses with thickness from 0,2
up to 4,5 mm have been implemented for polymeric binders the various chemical nature:
thermoplastic with low coke formation (polycarbonate), thermoplastic with an middle coke formation
(polysulphone), thermosetting plastic with high cokes number (phenolic binder). For exception of
influence of filler type, all experiments are executed on the same type of fiber glass fabric —
Ò-15(P)-76. Tests on heat release rate were carried out on OSU-type calorimeter according to re-
quirements of aviation norms (heat flux 35 kW�m2). It is shown, that heat released lines have extreme
character with a maximum at thickness 1…3 mm. For the analytical description of dependence of
characteristics of a thermal emission from thickness the analytical equation of a kind y = (Ax – C)�

� e–Bx + C is offered. Factors of the equation depend from both as a kind of the characteristic of a heat
release, and nature polymeric matrix. Factors of the equations for three types of a polymeric matrix —
polysulphone, polycarbonate, phenolic binder are calculated. It is shown, that the offered analytical
equation allows describing experimental results on the maximal intensity of a heat release rate (peak)
and total heat releases at first two minutes with satisfactory accuracy.

Keywords: fire safety; heat release; fiberglass.
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ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß
ÇÎÍ ÏÎÐÀÆÅÍÈß ÎÏÀÑÍÛÌÈ ÔÀÊÒÎÐÀÌÈ ÏÎÆÀÐÀ
È ÂÇÐÛÂÀ ÏÐÈ ÂÛÁÐÎÑÅ ÑÈËÜÍÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ
ßÄÎÂÈÒÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðÿäà ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ, íàðÿäó ñ ðàñ÷åòîì çîíû ïîðà-
æåíèÿ ïðè èíãàëÿöèîííîì âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ðàñ÷åò
çîí ïîðàæåíèÿ îïàñíûìè ôàêòîðàìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ïîæàðà è âçðûâà. Èñõîäÿ èç
òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ðàçðàáîòàíû òåî-
ðåòè÷åñêèå îñíîâû ýêñïðåññ-ìåòîäà ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí ïîðàæåíèÿ óäàðíîé âîëíîé è òåïëî-
âûì èçëó÷åíèåì äëÿ ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ æèäêîñòÿìè ñ òåìïå-
ðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ñæàòûìè è ñæèæåííûìè ãàçàìè.
Ïîëó÷åíû ïîëèíîìû ðàñ÷åòà çîí ïîðàæåíèÿ óäàðíîé âîëíîé, òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ïîæàðîâ
ïðîëèâà è “îãíåííîãî øàðà” äëÿ ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ æèäêî-
ñòÿìè ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ñæàòûìè è ñæèæåííûìè
ãàçàìè. Ïîëó÷åííûå ïîëèíîìû ñîñòàâëÿþò îñíîâó ýêñïðåññ-ìåòîäà ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí ïîðà-
æåíèÿ äëÿ ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëüíîäåéñòâóþùåå ÿäîâèòîå âåùåñòâî; ëåãêîâîñïëàìåíÿþùååñÿ âåùåñòâî;
ãîðþ÷åå âåùåñòâî; âçðûâîîïàñíîå âåùåñòâî; ñæàòûé ãàç; ñæèæåííûé ãàç; æèäêîñòü ñ òåìïåðà-
òóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû; âûáðîñ; ïðîëèâ; ïîæàð; âçðûâ; óäàðíàÿ
âîëíà; òåïëîâîå èçëó÷åíèå; çîíà ïîðàæåíèÿ; âåðîÿòíîñòü ãèáåëè.

Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñèëüíîäåéñòâó-
þùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ (ÑÄßÂ) ÿâëÿåòñÿ ëåãêî-
âîñïëàìåíÿþùèìèñÿ è âçðûâîîïàñíûìè âåùåñòâà-
ìè, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïîæàðîâ
è âçðûâîâ â ñëó÷àå ðàçðóøåíèÿ åìêîñòåé, à òàêæå
ê îáðàçîâàíèþ â ðåçóëüòàòå ãîðåíèÿ íîâûõ òîêñè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [1].

Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì ïðàâîâûì
àêòàì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü äëÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñ-
íûõ ÑÄßÂ, íàðÿäó ñ îïðåäåëåíèåì çîíû ïîðàæå-
íèÿ, íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü âåðîÿòíîñòü ãèáåëè
ëþäåé ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ ñîãëàñíî [2].

Â [3] îáîñíîâàí ïåðå÷åíü ÑÄßÂ, äëÿ êîòîðûõ
ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì ïðàâîâûì àê-
òàì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü
ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè ãèáåëè ëþäåé ïðè ïîæàðàõ è
âçðûâàõ. Â ñòàòüå [3] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáîáùå-

íèÿ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà çîí ïîðàæå-
íèÿ îïàñíûìè ôàêòîðàìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëü-
òàòå ïîæàðà è âçðûâà. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òàêèõ
äàííûõ â ëèòåðàòóðå îáíàðóæèòü íå óäàëîñü, áûë âû-
ïîëíåí èõ ðàñ÷åò. Ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùåíèÿ ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñôîðìè-
ðîâàíà áàçà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà çîí
ïîðàæåíèÿ ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ ñèëüíîäåéñòâó-
þùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû òåîðåòè÷åñêèå
îñíîâû ýêñïðåññ-ìåòîäà ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí ïî-
ðàæåíèÿ ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ.

Ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ ñæà-
òûõ ãàçîâ, â òîì ÷èñëå ÑÄßÂ, âîçìîæíî êàê ïîðàæà-
þùèìè ôàêòîðàìè óäàðíîé âîëíû, òàê è òåïëîâûì
èçëó÷åíèåì “îãíåííîãî øàðà”.
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Ôîðìóëà íàõîæäåíèÿ ïðîáèò-ôóíêöèè Ðã äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ óäàðíîé âîë-
íîé ïðè ñãîðàíèè ñæàòûõ ãàçîâ èìååò âèä:

P r Q Q rã ñã
0,33� � '5 0 26 4 3805 10 2 350835 25 2

0
0 33 2, ln , ( ,[ , , �
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0 66 8 4, , ), ,Q Q r Q Qñã
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ñã 0

� '10915 1032 9 3 6 138
0
6 138, ( ) ,, , , ]r Q Qñã (1)

ãäå r — ðàññòîÿíèå îò ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà ãàçî-
ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà, ì;
Qcã — óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà èëè ïàðà,
Äæ�êã;
Q0 — êîëè÷åñòâî âûáðîøåííîãî (ðàçëèâøåãîñÿ)
ïðè àâàðèè âåùåñòâà, ò.
Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ óäàðíîé

âîëíîé ïðè âûáðîñå ñæàòîãî ÑÄßÂ çàâèñèò òîëüêî
îò òðåõ ïàðàìåòðîâ: óäåëüíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãàçà,
êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî âåùåñòâà è ðàññòîÿíèÿ
îò ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Äëÿ êîíêðåòíîãî ÑÄßÂ óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðà-
íèÿ ãàçà — âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, ïîýòîìó ðàññòîÿ-
íèå, íà êîòîðîì âîçìîæíî ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà ñ
îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ, ñòðîãî ñâÿçàíî ñ ïàðà-
ìåòðîì Q0.

Ôîðìóëà íàõîæäåíèÿ ïðîáèò-ôóíêöèè Ðã äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ òåïëîâûì èç-
ëó÷åíèåì “îãíåííîãî øàðà” ïðè ñãîðàíèè ñæàòûõ
ãàçîâ èìååò âèä:
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Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ òåïëî-
âûì èçëó÷åíèåì ïðè âûáðîñå ñæàòîãî ÑÄßÂ çàâè-
ñèò òîëüêî îò êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî âåùåñòâà è
ðàññòîÿíèÿ îò ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà “îãíåííîãî
øàðà”. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ âñåõ ñæàòûõ ÑÄßÂ çàâè-
ñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîì âîçìîæíî ïîðàæå-
íèå ÷åëîâåêà ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ, îò êî-
ëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî ÑÄßÂ áóäåò îïèñûâàòüñÿ
åäèíîé ôóíêöèåé.

Ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ
æèäêîñòåé ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðà-
òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, â òîì ÷èñëå ÑÄßÂ, âîç-
ìîæíî êàê ïîðàæàþùèìè ôàêòîðàìè óäàðíîé âîë-
íû, òàê è òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ïîæàðà ïðîëèâà.

Ôîðìóëà íàõîæäåíèÿ ïðîáèò-ôóíêöèè Ðã äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ óäàðíîé âîë-
íîé ïðè ñãîðàíèè æèäêèõ ÑÄßÂ èìååò âèä:
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� äëÿ îñòàëüíûõ ÑÄßÂ (ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ
âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íå ÿâ-
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ãäå M — îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âåùå-
ñòâà;
Pí — äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà âåùåñòâà ïðè
çàäàííîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà, ìì ðò. ñò.;
Ò — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ËÂÆ
è ÃÆ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî, ñ;
d — ïëîòíîñòü ÑÄßÂ, ò�ì3.
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Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ óäàðíîé
âîëíîé ïðè âûáðîñå ÑÄßÂ, ÿâëÿþùåãîñÿ æèäêî-
ñòüþ, â îáùåì ñëó÷àå çàâèñèò îò âîñüìè ïàðàìåò-
ðîâ: ðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòè, ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû, äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà ïðè ðàñ÷åòíîé
òåìïåðàòóðå æèäêîñòè, ïëîòíîñòè, óäåëüíîé òåïëî-
òû ñãîðàíèÿ, êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî âåùåñòâà,
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ â îêðóæà-
þùåå ïðîñòðàíñòâî è ðàññòîÿíèÿ îò ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî öåíòðà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ËÂÆ è ÃÆ
â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî
[2], íå ìîæåò ïðåâûøàòü 3600 ñ.

Äëÿ êîíêðåòíîãî ÑÄßÂ ðàñòâîðÿþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, äàâëåíèå íàñûùåííîãî
ïàðà ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå æèäêîñòè, ïëîò-
íîñòü, óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ — âåëè÷èíû ïî-
ñòîÿííûå. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ âñåõ ÑÄßÂ, ÿâëÿ-
þùèõñÿ æèäêîñòÿìè ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, çàâèñèìîñòü ðàñ-
ñòîÿíèÿ, íà êîòîðîì âîçìîæíî ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà
ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ, îò êîëè÷åñòâà âûáðî-
øåííîãî ÑÄßÂ áóäåò îïèñûâàòüñÿ åäèíîé ôóíêöèåé.

Ôîðìóëà ðàñ÷åòà ïðîáèò-ôóíêöèè Ðã äëÿ ïîæà-
ðà ïðîëèâîâ æèäêèõ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâîðè-
òåëÿìè, èìååò âèä:
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ãäå r4 — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ïðîëèâà, íà êîòî-
ðîì èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ðàâíà
4 êÂò·ì2, ì;
f4 — ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ.
Ôîðìóëà ðàñ÷åòà ïðîáèò-ôóíêöèè Ðã äëÿ ïîæà-

ðà ïðîëèâîâ æèäêèõ ÑÄßÂ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâî-
ðèòåëÿìè, èìååò âèä:
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Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ òåïëî-
âûì èçëó÷åíèåì ïðè ïðîëèâàõ æèäêèõ ÑÄßÂ çàâè-
ñèò îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè âåùåñòâî ðàñòâîðèòåëåì
èëè íåò, à òàêæå îò êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî âåùå-
ñòâà, åãî ïëîòíîñòè è ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà èç-
ëó÷åíèÿ äî îáëó÷àåìîãî îáúåêòà.

Äëÿ êîíêðåòíîãî ÑÄßÂ, ÿâëÿþùåãîñÿ æèäêî-
ñòüþ ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû, çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ, íà êî-
òîðîì âîçìîæíî ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà ñ îïðåäåëåí-

íîé âåðîÿòíîñòüþ, îò êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî
ÑÄßÂ îïèñûâàåòñÿ êîíêðåòíîé ôóíêöèåé.

Ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà ïðè ïîæàðàõ è âçðûâàõ ñæè-
æåííûõ ãàçîâ, â òîì ÷èñëå ÑÄßÂ, âîçìîæíî êàê ïîðà-
æàþùèìè ôàêòîðàìè óäàðíîé âîëíû, òàê è òåïëîâûì
èçëó÷åíèåì “îãíåííîãî øàðà” è ïîæàðà ïðîëèâà.

Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ óäàðíîé âîë-
íîé ïðè ïðîëèâå ñæèæåííûõ ÑÄßÂ ìîæíî ïóòåì
ðàñ÷åòà ïðîáèò-ôóíêöèè Ðã:
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Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ óäàð-
íîé âîëíîé ïðè âûáðîñå ÑÄßÂ, ÿâëÿþùåãîñÿ ñæè-
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æåííûì ãàçîì, â îáùåì ñëó÷àå çàâèñèò îò 11 ïàðà-
ìåòðîâ: ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, ïëîòíîñòè æèäêîñòè,
äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïå-
ðàòóðå æèäêîñòè, óäåëüíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ, íîð-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ æèäêîñòè, óäåëüíîé
òåïëîòû èñïàðåíèÿ æèäêîñòè ïðè òåìïåðàòóðå ïå-
ðåãðåâà, òåïëîåìêîñòè æèäêîñòè ïðè òåìïåðàòóðå
åå ïåðåãðåâà, òåìïåðàòóðû æèäêîñòè â òåõíîëîãè-
÷åñêîì àïïàðàòå, êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî âåùå-
ñòâà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ â
îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî è ðàññòîÿíèÿ îò ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî öåíòðà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Äëÿ êîíêðåòíîãî ÑÄßÂ, ÿâëÿþùåãîñÿ ñæàòûì
ãàçîì, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, ïëîòíîñòü æèäêîñòè,
óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, íîðìàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà êèïåíèÿ æèäêîñòè — âåëè÷èíû ïîñòîÿííûå.

Åäèíñòâåííîé íåîïðåäåëåííîé âåëè÷èíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà æèäêîñòè â òåõíîëîãè÷åñêîì
àïïàðàòå. Îíà ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øèðîêîì äèàïà-
çîíå — îò íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ æèä-
êîñòè äî òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé êðèòè÷å-
ñêîìó äàâëåíèþ.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ÑÄßÂ, ÿâëÿþùå-
ãîñÿ ñæèæåííûì ãàçîì, è äëÿ êîíêðåòíîé òåìïåðà-
òóðû â òåõíîëîãè÷åñêîì àïïàðàòå çàâèñèìîñòü ðàñ-
ñòîÿíèÿ, íà êîòîðîì âîçìîæíî ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà
ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ, îò êîëè÷åñòâà âûëèâ-
øåãîñÿ ÑÄßÂ áóäåò îïðåäåëåííîé ôóíêöèåé.

Â äàííîì ñëó÷àå âîçìîæåí êàê “îãíåííûé øàð”,
òàê è ïîæàð ïðîëèâà æèäêîñòè. Äëÿ ñëó÷àÿ “îãíåí-
íîãî øàðà” ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà (2). Äëÿ ÑÄßÂ,
ÿâëÿþùèõñÿ ñæèæåííûìè ãàçàìè, äëÿ ïîæàðîâ ïðî-
ëèâîâ æèäêîñòè ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî (6).

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîì âîç-
ìîæíî ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿò-
íîñòüþ ïðè îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå âûëèâøåãî-
ñÿ ÑÄßÂ, äëÿ êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ Pã , èñõîäÿ èç
óðàâíåíèé ñîîòâåòñòâåííî (1)–(7), íåîáõîäèìî ïî-
ëó÷èòü çàâèñèìîñòü r îò Q0. Ñäåëàòü ýòî àíàëèòè÷å-
ñêèì ìåòîäîì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó
äëÿ íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè r = f (Q0) äëÿ ÑÄßÂ èñ-
ïîëüçîâàëèñü âîçìîæíîñòè ÏÂÌ, êîãäà äëÿ çàäàí-
íîãî çíà÷åíèÿ Q0 îïðåäåëÿëîñü ðàññòîÿíèå r, ïðè
êîòîðîì äîñòèãàëîñü òðåáóåìîå çíà÷åíèå Pã .

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â [3]
è ðàçðàáîòàííûõ â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîãî èññëå-
äîâàíèÿ [4] ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîëó÷åíû ìàñ-
ñèâû ðàçìåðîâ çîí ïîðàæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
âåðîÿòíîñòüþ ãèáåëè ëþäåé 1; 50 è 99,9 %, ïðè ïî-
æàðàõ è âçðûâàõ, ñîïðîâîæäàþùèõ âûáðîñ ÑÄßÂ,
ÿâëÿþùèõñÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûìè ñæàòûìè è
ñæèæåííûìè ãàçàìè è æèäêîñòÿìè ñ òåìïåðàòóðîé
êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ
ñæàòûìè ãàçàìè, â îäíèõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå âåðîÿò-

íûì ïîðàæàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ óäàðíàÿ âîë-
íà, à â äðóãèõ — òåïëîâîå èçëó÷åíèå.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè çàâèñèìîñòåé ðàçìåðà çîíû
ïîðàæåíèÿ îò êîëè÷åñòâà âûáðîøåííîãî ÑÄßÂ ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî îíè íå îïèñûâàþòñÿ ïîëèíîìà-
ìè, ïðåäëîæåííûìè â [5].

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé è íà
îñíîâå ãðàôèêà çàâèñèìîñòè çîíû ïîðàæåíèÿ îò êî-
ëè÷åñòâà ÑÄßÂ ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîèñêà çàâè-
ñèìîñòè ãëóáèíû çîíû ïîðàæåíèÿ îò ïîðàæàþùèõ
ôàêòîðîâ óäàðíîé âîëíû â âèäå èíâåðñíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Áëåéñäåéëà [6]:
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ãäå Ri — ãëóáèíà çîíû ïîðàæåíèÿ, ì, ïðè âåðîÿò-
íîñòè ãèáåëè ëþäåé i, %;
m — ìàññà âûáðîøåííîãî (âûëèâøåãîñÿ) êîëè-
÷åñòâà ÑÄßÂ, êã;
a, b, ñ, d — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû.
Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè (8)

èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä íåëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè
Ëåâåíáåðãà–Ìàðêâàðäà [7].

Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ñæàòûìè ãàçàìè,
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èñïîëüçóÿ ýòè ýìïèðè÷åñêèå
êîýôôèöèåíòû, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ãëóáèíó çîíû
ïîðàæåíèÿ óäàðíîé âîëíîé ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîãðåøíîñòüþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ãëóáèíû çîíû ïî-
ðàæåíèÿ îò ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ òåïëîâîãî èçëó-
÷åíèÿ “îãíåííîãî øàðà” âûðàæåíèå (8) îêàçàëîñü íå-
ïðèåìëåìûì.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé è íà
îñíîâå ãðàôèêà çàâèñèìîñòè çîíû ïîðàæåíèÿ îò êî-
ëè÷åñòâà ÑÄßÂ ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîèñêà çàâè-
ñèìîñòè ãëóáèíû çîíû ïîðàæåíèÿ îò ïîðàæàþùèõ
ôàêòîðîâ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ “îãíåííîãî øàðà” â
âèäå [7]:
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1 1 . (9)

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè (9) òàê-
æå âûïîëíåíî ìåòîäîì Ëåâåíáåðãà–Ìàðêâàðäà [7].

Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (9) äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ñæàòûìè ãàçàìè,
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé (9) è çíà÷åíèÿìè êîýôôè-
öèåíòîâ, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 2, ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü ãëóáèíó çîíû ïîðàæåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòÿìè, äî-
ñòàòî÷íûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðàñ÷åòû äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ æèäêîñòÿìè ñ
òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì
ïîðàæàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ óäàðíàÿ âîëíà è
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òîëüêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè âåðîÿòíîñòè ãèáåëè ÷åëî-
âåêà 1 % — òåïëîâîå èçëó÷åíèå ïîæàðà ïðîëèâà.

Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ÑÄßÂ ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íå ÿâëÿþùèõñÿ

ðàñòâîðèòåëÿìè, ïðèâåäåíû â òàáë. 3, à ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ðàñòâîðèòåëÿìè — â òàáë. 4.

Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé (8) è çíà÷åíèÿìè êîýôôè-
öèåíòîâ, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 3 è 4, ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ãëóáèíó çîíû ïîðàæåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòÿìè,
äîñòàòî÷íûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè ãëóáèíû çîíû ïîðà-
æåíèÿ îò ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïîæàðà ïðîëèâà èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå (9).

Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (9) äëÿ ÑÄßÂ ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íå ÿâëÿþùèõñÿ

ÑÄßÂ

Âåðîÿò-
íîñòü

ãèáåëè
ëþäåé,

%

a b c d

Àììèàê 1 1·10–4 3,535·10–4 –1,4932 4

50 6,69·10–4 1,1749·10–3 –1,49437 4

99,9 0,498 4,347·10–3 –1,50092 27,26

Âîäîðîä
ìûøü-
ÿêîâè-
ñòûé

1 1,32·10–3 6,2937·10–4 –1,49482 24,2

50 0,2 2,16·10–3 –1,4999 52,0

99,9 0,1 7,43·10–3 –1,4966 4,2

Äèìåòèë-
àìèí

1 3,148·10–5 2,6855·10–4 –1,49315 4

50 2,6·10–4 8,914·10–4 –1,494261 4

99,9 4,7·10–3 3,182·10–3 –1,4965 3,0

Ìåòèë-
àìèí

1 3,98·10–5 2,8415·10–4 –1,4932 4

50 3,26·10–4 9,433·10–4 –1,49428 4

99,9 5,0·10–3 3,369·10–3 –1,4966 3

Ìåòèë
áðîìè-
ñòûé

1 0,01 1,159·10–3 –1,49333 8

50 3,7·10–2 3,886·10–3 –1,4954 7

99,9 0,39 1,42·10–2 –1,4996 70

Ìåòèë
õëîðè-
ñòûé

1 0,21 3,918·10–3 –1,4934 5,7

50 1,4 1,325·10–2 –1,4961 6

99,9 51,0 5,36·10–2 –1,51 17

Ìåòèë-
ìåðêàï-
òàí

1 5,8·10–4 5,924·10–4 –1,4933 5

50 0,173 1,999·10–3 –1,4964 24,7

99,9 0 7,898·10–3 –1,5102 51

Îêñèä
ýòèëåíà

1 1,5·10–3 6,39·10–4 –1,4951 27

50 0,2 2,197·10–3 –1,500333 55

99,9 0,288 7,762·10–3 –1,5004 14

Ñåðî-
âîäîðîä

1 5,3·10–4 5,801·10–4 –1,49331 5

50 0 2,0036·10–3 –1,5004 18

99,9 0,3 7,12·10–3 –1,5004 15

Òðè-
ìåòèë-
àìèí

1 5,2·10–4 5,747·10–4 –1,49331 5

50 0,1462 1,94·10–3 –1,4965 24,9

99,9 0,2 6,869·10–3 –1,497 5,98

Ôîðìàëü-
äåãèä

1 2,53·10–2 8,086·10–4 –1,5027 119

50 5,5·10–2 2,639·10–3 –1,5002 38,8

99,9 0,4 9,3·10–3 –1,4996 11

Îêñèäû
àçîòà

1 1,29·10–2 1,5596·10–3 –1,4935 5

50 8,7·10–2 5,236·10–3 –1,49561 7

99,9 1,235 1,8892·10–3 –1,498 4

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ñæàòûìè ãàçàìè

¹
ï�ï

Âåðîÿò-
íîñòü

ãèáåëè
ëþäåé,

%

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ
ãëóáèíà

çîíû ïîðà-
æåíèÿ, ì

a b c d

1 1 9702 –5073,1 1243 0,4409 –0,268271

2 50 8811 –4527,7 1911 0,4551 –0,2758

3 99,9 7596 –3100 2126 0,5129 –0,28482

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â
óðàâíåíèè (9) äëÿ ñëó÷àÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ “îãíåííîãî
øàðà” äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ñæàòûìè è ñæèæåííûìè
ãàçàìè

ÑÄßÂ

Âåðîÿò-
íîñòü

ãèáåëè
ëþäåé,

%

a b c d

Àöåòîí-
öèàí-
ãèäðèí

1 3,6 9,84·10–3 –1,4925 5

50 21 3,29·10–2 –1,4938 4

99,9 288 0,118 –1,4945 3

Íèòðèë
àêðè-
ëîâîé
êèñëîòû

1 9,2·10–2 2,952·10–3 –1,4935 5

50 0,5 9,89·10–3 –1,4952 4

99,9 11 2,99·10–2 –1,4757 4

Ýòèëåí-
èìèí

1 3,5·10–2 2,196·10–3 –1,4935 5

50 0,2 7,34·10–3 –1,4952 5

99,9 3 2,66·10–2 –1,498 4

Ýòèëìåð-
êàïòàí

1 8,0·10–4 6,528·10–4 –1,49333 5

50 2,0·10–2 3,326·10–3 –1,4949 5

99,9 0,3 1,199·10–2 –1,4976 4

Ýòèëåí-
ñóëüôèä

1 3,0·10–3 9,97·10–4 –1,4935 5

50 5,0·10–3 2,174·10–3 –1,4947 4

99,9 8,0·10–2 7,82·10–3 –1,4973 4

Öèàíè-
ñòûé
âîäîðîä

1 9,0·10–3 1,404·10–3 –1,4935 5

50 5,0·10–2 4,69·10–3 –1,495 4

99,9 0,8 1,697·10–2 –1,498 4

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ÑÄßÂ ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íå ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâîðèòåëÿìè
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ðàñòâîðèòåëÿìè, ïðè âåðîÿòíîñòè ãèáåëè ëþäåé
1 % ïðèâåäåíû â òàáë. 5, à ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâîðèòå-
ëÿìè — â òàáë. 6.

Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé (9) è çíà÷åíèÿìè êîýôôè-
öèåíòîâ, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 4 è 5, ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü ãëóáèíó çîíû ïîðàæåíèÿ äëÿ ïîæàðà ïðîëèâà
ïðè âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ 1 % ñ ïîãðåøíîñòÿìè,
äîñòàòî÷íûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñæèæåí-
íîãî àììèàêà, âîäîðîäà ìûøüÿêîâèñòîãî, ìåòèë-
àìèíà, ìåòèëà õëîðèñòîãî, ñåðîâîäîðîäà, ôîðìàëüäå-
ãèäà, îêñèäà àçîòà è òðèìåòèëàìèíà ïîðàæàþùèìè
ôàêòîðàìè áóäóò óäàðíàÿ âîëíà è òåïëîâîå èçëó÷å-
íèå “îãíåííîãî øàðà”, ïðè÷åì äëÿ íèõ áóäóò ñïðà-

âåäëèâû ïîëèíîìû, ïîëó÷åííûå äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿ-
þùèõñÿ ñæàòûìè ãàçàìè (ñì. òàáë. 1 è 2).

Äëÿ äèìåòèëàìèíà, ìåòèëà áðîìèñòîãî, ìåòèë-
ìåðêàïòàíà è îêñèäà ýòèëåíà ïîðàæàþùèìè ôàêòî-
ðàìè òàêæå áóäóò óäàðíàÿ âîëíà è òåïëîâîå èçëó÷å-
íèå “îãíåííîãî øàðà”.

Òîëüêî äëÿ ñæèæåííîãî îêñèäà ýòèëåíà ïðè âå-
ðîÿòíîñòè ãèáåëè ÷åëîâåêà 1 % â ðÿäå ñëó÷àåâ òåï-
ëîâîå èçëó÷åíèå ïîæàðà ïðîëèâà áóäåò ïðåîáëàäà-
þùèì.

Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ñæèæåííîãî äèìåòèëàìèíà, ìåòèëà
áðîìèñòîãî, ìåòèëìåðêàïòàíà è îêñèäà ýòèëåíà ïðè-
âåäåíû â òàáë. 7.

ÑÄßÂ

Âåðîÿò-
íîñòü

ãèáåëè
ëþäåé,

%

a b c d

Àêðîëåèí 1 1 2 10 3, ' � 7 376 10 4, ' � –1,4934 5

50 8 0 10 3, ' � 2 455 10 3, ' � –1,4947 5

99,9 0,1 8 83 10 3, ' � –1,4974 4

Àöåòî-
íèòðèë

1 7 10 2' � 2 74 10 3, ' � –1,4936 5

50 0,4 9 17 10 3, ' � –1,4951 4

99,9 8 3 32 10 2, ' � –1,4976 4

Ìåòèë-
àêðèëàò

1 1 4 10 2, ' � 1 627 10 3, ' � –1,4935 5

50 8 10 2' � 5 44 10 3, ' � –1,4951 4

99,9 1 1 9 10 2, ' � –1,498 4

Ñåðî-
óãëåðîä

1 0,2 3 98 10 3, ' � –1,497 8

50 1 1 3 10 2, ' � –1,4951 4

99,9 18 4 7 10 2, ' � –1,4977 3

Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ÑÄßÂ ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâîðèòåëÿìè

ÑÄßÂ
Âåðîÿòíîñòü

ãèáåëè ëþäåé, %
a b c d

Àöåòîíèòðèë 1 –39,0558 24,67 0,524119 –0,95306

Ìåòèëàêðèëàò 1 –129653 322051800 0,5003 –0,9842

Ñåðîóãëåðîä 1 –172,94 778,2 0,50726 –0,9846

Òàáëèöà 6. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè (9) äëÿ ñëó÷àÿ ïîæàðà ïðîëèâà äëÿ ÑÄßÂ ñ òåìïåðàòó-
ðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâîðèòåëÿìè

ÑÄßÂ
Âåðîÿòíîñòü

ãèáåëè ëþäåé, %
a b c d

Àöåòîíöèàíãèäðèí 1 –2138 131563 0,5016 –0,9947

Íèòðèë àêðèëîâîé êèñëîòû 1 –1805,1 81243 0,5016 –0,9952

Ýòèëåíèìèí 1 –10,162 2,661 3,5542 –0,14053

Öèàíèñòûé âîäîðîä 1 –383,43 3141,5 0,50138 –0,99663

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè (9) äëÿ ñëó÷àÿ ïîæàðà ïðîëèâà äëÿ ÑÄßÂ ñ òåìïåðàòó-
ðîé êèïåíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íå ÿâëÿþùèõñÿ ðàñòâîðèòåëÿìè

ÑÄßÂ

Âåðîÿò-
íîñòü

ãèáåëè
ëþäåé,

%

a b c d

Äèìåòèë-
àìèí

1 4,8·10–5 2,9823·10–4 –1,49317 4

50 3,7·10–4 9,904·10–4 –1,4944 4

99,9 7,1·10–3 3,541·10–3 –1,4967 5

Ìåòèë
áðîìè-
ñòûé

1 1,5·10–2 1,644·10–3 –1,4935 5

50 0,1 5,524·10–3 –1,4957 7

99,9 1,4 1,99·10–2 –1,4981 5

Ìåòèë-
ìåðêàïòàí

1 4,0·10–5 9,469·10–4 –1,4931 3

50 0,02 3,175·10–3 –1,4953 7

99,9 2,9·10–3 1,142·10–2 –1,4978 2

Îêñèä
ýòèëåíà

1 0,01 1,318·10–3 –1,498 41

50 0,21 4,18·10–3 –1,4911 30

99,9 0,65 1,56·10–2 –1,4994 7

Òàáëèöà 7. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (8) äëÿ ñæèæåííîãî äèìåòèëàìèíà, ìåòèëà áðîìè-
ñòîãî, ìåòèëìåðêàïòàíà è îêñèäà ýòèëåíà
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Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé (8) è çíà÷åíèÿìè êîýôôè-
öèåíòîâ, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 7, ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ãëóáèíó çîíû ïîðàæåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòÿìè, äîñòà-
òî÷íûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâ-
íåíèè (9) äëÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ “îãíåííîãî øàðà”

äëÿ ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ñæèæåííûìè ãàçàìè, ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2, à äëÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîæàðà
ïðîëèâà ïðè âåðîÿòíîñòè ãèáåëè 1 % — â òàáë. 8.

Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé (9) è çíà÷åíèÿìè êîýôôè-
öèåíòîâ, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 2 è 8, ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ãëóáèíó çîíû ïîðàæåíèÿ äëÿ òåïëîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî “îãíåííîãî øàðà” è ïîæàðà
ïðîëèâà ÑÄßÂ, ÿâëÿþùèõñÿ ñæèæåííûìè ãàçàìè,
ñ ïîãðåøíîñòÿìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ.

Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ âûøå ïîëèíîìîâ ðàçðà-
áîòàí ýêñïðåññ-ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí ïîðàæå-
íèÿ îïàñíûìè ôàêòîðàìè ïîæàðà è âçðûâà ïðè âû-
áðîñå ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ.
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ABSTRACT

According to technical regulations of Republic of Belarus for a set of highly toxic substances
calculations of lethal zones of dangerous factors of fires and explosions should be performed together
with calculations of lethal zones of inhalation impact on a human organism.

Following the technical regulations of Republic of Belarus theoretical basis was developed for the
method of express prognostication of blast waves and thermal emission lethal zones for highly toxic
substances that are liquids with boiling point higher than temperature of surrounding media, pressured
and liquefied gases. It was shown that retrieval of analytic dependencies of a distance at which human
can be damaged with defined probability on a volume of the spilled toxic substance is practically very
challenging. That’s why electronic computer was used to retrieve the arrays of lethal zone dimensions
during fires and explosions with bursts of highly toxic substances that are inflammable and explosive
pressured and liquefied gases and liquids with boiling point higher that temperature of the sur-
rounding media with probabilities of human death of 1, 50 and 99,9 %. Amounts of highly toxic
substances when most probable damages are blast wave, thermal emission of a spilled fire and
“fireball” fire were defined.

The polynomials were retrieved for calculations of lethal zones of blast wave, thermal emission of
a spilled fire and “fireball” fire for highly toxic substances that are liquids with boiling points higher
than temperature of surrounding media, pressured and liquefied gases. Retrieved polynomials are the
basis of the express method of prognostication of lethal zones for highly toxic substances.

Keywords: highly toxic substance; highly inflammable substance; inflammable substance; explosive
substance; pressure gas; liquefied gas; liquid with boiling point higher than temperature of surroun-
ding media; burst; spill; fire; explosion; blast wave; thermal emission; lethal zone; probability of
death.
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ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Roshal Group — óñïåøíûé ïðîåêò ëîêàëèçàöèè åâðî-

ïåéñêèõ òåõíîëîãèé, à âûïóñêàåìàÿ ïîä ýòèì áðåíäîì

ïðîäóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòîéíûì îòâåòîì çàðóáåæíûì àíà-

ëîãàì.

Roshal Group — ïåðâûé ðîññèéñêèé ïðîèçâîäèòåëü

ñïåöèàëüíûõ è ìåëêîäèñïåðñíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ

äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé è îáëàñòåé ïðîìûøëåííîñòè,

óñïåøíî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ íà ðûíêå ñûðüÿ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Roshal Group

— êðóïíûé ïðîèçâîäèòåëü àíòèïèðåíîâ äëÿ îãíåçàùèò-

íûõ ñîñòàâîâ ñ äîëåé ïðèñóòñòâèÿ íà ðûíêå áîëåå 30 %!

Ïðèîáðåòåííûé Roshal Group ìíîãîëåòíèé îïûò ïðî-

èçâîäñòâà ìèêðîíèçèðîâàííîé ïðîäóêöèè ïîçâîëèë ñî-

çäàòü ñïåöèàëüíóþ ñåðèþ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ è ïîêðûòèé, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ

ñëåäóþùèå ìèêðîíèçèðîâàííûå ïðîäóêòû:

� Ïåíòàýðèòðèò ñåðèè RN-P — ïðè âîçäåéñòâèè òåìïå-

ðàòóð ñâûøå 250 °Ñ îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå

ïëîòíîé êàðáîíîâîé êîðêè, îáëàäàþùåé íèçêîé òåï-

ëîïðîâîäíîñòüþ, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíè-

æàåò òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà çàùèùàåìûé ìà-

òåðèàë.

� Ìåëàìèí ñåðèè RN-M — îáåñïå÷èâàåò âñïåíèâàíèå

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ïðè ãîðåíèè çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ

ãàçîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ìåëàìè-

íà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

� Ïîëèôîñôàò àììîíèÿ ñåðèè RN-A — íåãàëîãåíèçè-

ðîâàííûé, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé íåîðãàíè÷åñêèé

àíòèïèðåí ñ íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå, êîòîðûé

ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû ðàçëàãàåò-

ñÿ ñ âûäåëåíèåì íåãîðþ÷åãî ãàçà è ïîëèôîñôîðíîé

êèñëîòû, äåéñòâóþùåé êàê êàòàëèçàòîð â ðåàêöèè ïå-

íîîáðàçîâàíèÿ ïðè îòäåëåíèè ñâîáîäíîãî óãëåðîäà

â ìàòåðèàëå.

� Ñâÿçóþùåå ñåðèè RN-S — îñíîâà èíòóìåñöåíòíûõ

ñîñòàâîâ êàê íà âîäíîé, òàê è íà îðãàíè÷åñêîé îñíî-

âå. Õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâåðõâûñîêîé ñîâìåñòèìîñòüþ

ñ àíòèïèðåíàìè è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè îãíåçàùèò-

íûõ ïîêðûòèé; îáëàäàåò ñòàáèëüíîñòüþ òàêèõ ïàðà-

ìåòðîâ, êàê âÿçêîñòü, àäãåçèÿ è óêðûâèñòîñòü.

Êîìáèíàöèè èç îòäåëüíî âçÿòûõ ïðîäóêòîâ ROSHAL

Nano ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó õèìè÷åñêèõ êîìïî-

íåíòîâ, â ïîëíîì îáúåìå îòâå÷àþùóþ êëèåíòñêèì òðå-

áîâàíèÿì, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü óíèêàëüíîñòü êàæäîé

ðåöåïòóðû îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà.

Íàëè÷èå ñîáñòâåííîé ëàáîðàòîðèè äëÿ ïðîâåðêè êà-

÷åñòâà âûïóñêàåìûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçè-

ðîâàòü ñâîéñòâà ïðîäóêöèè îò ïàðòèè ê ïàðòèè.

Ðàáîòà ñ Roshal Group — ýòî:

� Âîçìîæíîñòü ðàáîòû íàïðÿìóþ ñ ïðîèçâîäèòåëåì,

áåç ïîñðåäíèêîâ

� Êðàò÷àéøåå âðåìÿ îò çàêàçà äî îòãðóçêè äàæå áîëü-

øèõ ïàðòèé ñûðüÿ

� Êîíòðîëü êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé ÈÑÎ

9001

� Êîìïëåêñíûå ïîñòàâêè áîëüøèõ è ìàëûõ ïàðòèé ïðî-

äóêöèè

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ

Roshal Group ÿâëÿåòñÿ âñåñòîðîííÿÿ ïîääåðæêà êëèåí-

òîâ â ëþáûõ âîïðîñàõ — îò ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé è

ðàçðàáîòêè íîâûõ ðåöåïòóð äî ïîñëåäóþùåé òåõíè÷å-

ñêîé ïîääåðæêè.

Roshal Group — âûñîêèé ñòàíäàðò áåçîïàñíîñòè!
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Îãíåçàùèòà — îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ è âìåñòå ñ òåì îäíà èç ñàìûõ âîñòðåáîâàííûõ

îòðàñëåé â ìèðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðîèçâîäèòåëè îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïî-

ñòîÿííî ðàñøèðÿþò ñâîé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë, ñòðåìÿñü ñîçäàòü îïòè-

ìàëüíóþ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðîäóêöèþ. Ó êàæäîé ôèðìû ñâîÿ ñïåöèôèêà ïðî-

èçâîäñòâà è ñâîè íîó-õàó, ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â ýòîé îáëàñòè, êàê íèêòî

äðóãîé, ïîíèìàþò, íàñêîëüêî ñëîæíî íàéòè ïî-íàñòîÿùåìó êà÷åñòâåííîå ñûðüå, óäîâëåò-

âîðÿþùåå âñåì îñîáåííîñòÿì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà îãíåçàùèòíûõ

ñîñòàâîâ. Ìíîãèå îáðàùàþòñÿ ê îïûòó çàðóáåæíûõ êîëëåã ïî öåõó, îäíàêî êà÷åñòâåííîå

èìïîðòíîå ñûðüå çà÷àñòóþ ñòîèò î÷åíü äîðîãî.

Òàê åñòü ëè ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå íàéòè êîìïðîìèññ ìåæäó óíèêàëüíûìè òåõíîëî-

ãèÿìè, öåíîé è êà÷åñòâîì ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ?
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ È ÇÄÀÍÈÉ
ÏÐÈ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÎÑÎÁÛÕ
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈßÕ Ñ Ó×ÀÑÒÈÅÌ ÏÎÆÀÐÀ

Ðàññìîòðåíû ïîíÿòèÿ î êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ (ÑÍÅ) ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà è âèäû
ÑÍÅ. Äàí àíàëèç äîïîëíèòåëüíûõ îïàñíîñòåé è óãðîç äëÿ ëþäåé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè âîç-
äåéñòâèè ýòîãî òèïà. Îòìå÷åíî, ÷òî êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ ñëó÷àÿ ÑÍÅ ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà. Ðàññìîòðåíû îáùèå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé
è çäàíèé äëÿ ñëó÷àÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ äîïîëíåíèé è
óòî÷íåíèé â íîðìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ îãíåñòîéêîñòè îáúåêòîâ, êîòîðûå ó÷èòûâà-
ëè áû äîïîëíèòåëüíûå îïàñíîñòè óãðîçû ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà è ñîîòâåòñòâóþùèå îñîáåí-
íîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïàñíîñòü; óãðîçà; ïîæàð; êîìáèíèðîâàííûå îñîáûå âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà; îãíåñòîéêîñòü; êîíñòðóêöèÿ; çäàíèå; ïðîåêòèðîâàíèå.

Ââåäåíèå

Îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèé è çäàíèé — ýòî âàæ-
íûé è íåîáõîäèìûé ýëåìåíò ñèñòåìû ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ [1–3]. ßâëÿÿñü áàçîâûì
ýëåìåíòîì ýòîé ñèñòåìû, îí ôàêòè÷åñêè îáåñïå-
÷èâàåò òàê íàçûâàåìóþ “ïåðâîî÷åðåäíóþ áåçîïàñ-
íîñòü” îáúåêòà.

Òðàãè÷åñêèå ñîáûòèÿ 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã., ñâÿ-
çàííûå ñ àòàêîé òåððîðèñòàìè âûñîòíûõ çäàíèé Âñå-
ìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà (ÂÒÖ) è çäàíèÿ Ïåíòàãî-
íà, ïîñòàâèëè ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì ðÿä ïîëèòè-
÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì [4–9].
Ñðåäè òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì îäíî èç îñíîâíûõ ìåñò
çàíèìàåò ïðîáëåìà çàùèòû óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ
îò íîâûõ, äîïîëíèòåëüíûõ îïàñíîñòåé è óãðîç, ñâÿ-
çàííûõ ñ êîìáèíèðîâàííûìè îñîáûìè âîçäåéñò-
âèÿìè (ÑÍÅ — îò àíãë. combined hazardous effect

[4, 6, 7, 9]) íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ.
Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé â ýòèõ óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì òåððîðèñòè-
÷åñêîé óãðîçû ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé âî âñåì
ìèðå, òàê êàê ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ — ýòî îäèí
èç ñàìûõ óÿçâèìûõ òèïîâ îáúåêòîâ äëÿ òàêîãî ðîäà
âîçäåéñòâèé.

Èçó÷åíèå ýòîé ïðîáëåìû, ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è
ñðåäñòâ äëÿ åå ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîãî èííîâàöèîííî-
ãî ðàçâèòèÿ òåõíèêè ñòðîèòåëüñòâà â íàó÷íîì, ïðè-
êëàäíîì è îáðàçîâàòåëüíîì àñïåêòàõ [10–12].

1. Ïîíÿòèå î êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Êîìáèíàöèè ðàáî÷èõ (ýêñïëóàòàöèîííûõ) íà-
ãðóçîê è ôîðñ-ìàæîðíûõ äîïîëíèòåëüíûõ âîçäåé-
ñòâèé íà ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû âî âðåìÿ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðåäëàãàåòñÿ íàçûâàòü êîìáèíè-

ðîâàííûìè âîçäåéñòâèÿìè [4, 6, 7, 9]. Â ýòèõ æå
ðàáîòàõ ñôîðìóëèðîâàíû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé.

Êîìáèíèðîâàííûå îñîáûå âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷àñòè-

åì ïîæàðà — ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå
ñ âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì íåñêîëüêèõ âèäîâ
îñîáûõ âîçäåéñòâèé íà îáúåêò â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòà-
íèÿõ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîæàð.

Íàïðèìåð, âî âðåìÿ òåððîðèñòè÷åñêîé àòàêè íà
âûñîòíûå áàøíè Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà (ÂÒÖ)
â Íüþ-Éîðêå 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. èìåëè ìåñòî êîìáè-
íèðîâàííûå îñîáûå âîçäåéñòâèÿ òèïà óäàð – âçðûâ

– ïîæàð (combined hazardous effect of the impact –

explosion – fire type (CHE IEF)) äëÿ áàøåí ÂÒÖ-1 è
ÂÒÖ-2 èëè òèïà óäàð – ïîæàð – âçðûâ – ïîæàð

(combined hazardous effect of the impact – fire – explo-

sion – fire type (ÑÍÅ IFEF)) äëÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7. Ïðè
äðóãèõ ×Ñ âîçìîæíû èíûå ñî÷åòàíèÿ êîìáèíèðî-
âàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé, íàïðèìåð òèïà âçðûâ –
óäàð – ïîæàð, êàê ýòî ïðîèçîøëî ïðè àâàðèè íà
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, èëè óäàð – ïîæàð è ò. ä.
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Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî êàæäûé èç âàðè-
àíòîâ ÑÍÅ ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì äîïîë-
íèòåëüíûõ îïàñíîñòåé è óãðîç äëÿ çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé.

2. Äîïîëíèòåëüíûå îïàñíîñòè è óãðîçû,
âîçíèêàþùèå ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

2.1. Îïàñíîñòü âçðûâîîáðàçíîãî
ðàçðóøåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé

ïðè âîçäåéñòâèè òèïà ÑÍÅ SFU

ßâëåíèå âçðûâîîáðàçíîãî ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ êîíñòðóêöèé íàáëþäàåòñÿ ïðè èíòåíñèâíîì ïðî-
ãðåâå âëàæíûõ êîíñòðóêöèé êàïèëëÿðíî-ïîðèñòîãî
ñòðîåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà è èñïûòàíèé íà îãíå-
ñòîéêîñòü, ñóøêå è ïåðâîì ðàçîãðåâå òåïëîâûõ àã-
ðåãàòîâ [3].

Ýòî ÿâëåíèå âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ðèñ. 2): óæå íà 9–15-é ìèíóòàõ îãíåâîãî âîçäåéñò-
âèÿ îò îáîãðåâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé êîíñòðóêöèé
ñ ñèëüíûìè çâóêîâûìè ýôôåêòàìè (õëîïêè, òðåñê)

íà÷èíàþò îòëåòàòü êóñêè áåòîíà íà ðàññòîÿíèå äî
10–15 ì. Ýòî ïðèâîäèò ê áûñòðîìó óìåíüøåíèþ ðà-
áî÷åãî ñå÷åíèÿ êîíñòðóêöèè, ðàçðóøåíèþ çàùèòíî-
ãî ñëîÿ áåòîíà, îãîëåíèþ ðàáî÷åé àðìàòóðû êîíñò-
ðóêöèè, âîçíèêíîâåíèþ ñêâîçíûõ òðåùèí è îòâåð-
ñòèé, ðåçêîìó ñíèæåíèþ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè
âñåé êîíñòðóêöèè, ïîâûøåíèþ ðèñêà áûñòðîãî íà-
ñòóïëåíèÿ ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ âñåãî
îáúåêòà â öåëîì.

Âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå ýòîãî ÿâëåíèÿ â óñëî-
âèÿõ ïîæàðà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è çäàíèé â öåëîì è òðå-
áóåò ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ ìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé ïðîòèâ âçðûâîîáðàçíîãî
ðàçðóøåíèÿ ïðè ïîæàðå [3].

2.2. Îïàñíîñòü êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèé ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà òèïà ÑÍÅ IEF

äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èíæåíåðíûõ àñïåêòîâ
ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. [2–5] äàþò ïðåäñòàâëå-
íèå î òîì, ÷òî ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîç-
äåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà òèïà óäàð – âçðûâ –
ïîæàð (CHE IEF) èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè:

à) âîçíèêàåò íåñêîëüêî ãðóïï êîíñòðóêöèé, èìå-
þùèõ ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ;

á) âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ
ýòè ãðóïïû êîíñòðóêöèé óòðà÷èâàþò ñâîþ íåñóùóþ
ñïîñîáíîñòü ïðè ïîæàðå íå îäíîâðåìåííî, à â ðàç-
ëè÷íûå ìîìåíòû ðàçâèòèÿ ÑÍÅ, ò. å. íà ðàçëè÷íûõ
ñòàäèÿõ ÑÍÅ;

â) â ðåçóëüòàòå íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
ÑÍÅ, ïî ìåðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûõîäà èç ñòðîÿ
áîëåå ïîâðåæäåííûõ ãðóïï íåñóùèõ êîíñòðóêöèé,
íàãðóçêà íà îñòàâøèåñÿ êîíñòðóêöèè âîçðàñòàåò;

ã) ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà óöåëåâøèå ñòðîèòåëü-
íûå êîíñòðóêöèè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíñòðóêöèé;

ä) ñíèæåíèå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà
ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé ïðè ÑÍÅ âûçûâàåò ðåçêîå

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà âèäîâ êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Ðèñ. 2. Âçðûâîîáðàçíîå ðàçðóøåíèå áåòîíà æåëåçîáåòîííîé
ïàíåëè ïðè ïðîâåäåíèè ñòàíäàðòíûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé íà
îãíåñòîéêîñòü
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ñíèæåíèå îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé â ýòèõ óñëî-
âèÿõ è ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ, òðåáóþùóþ ó÷åòà, äî-
ïîëíèòåëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé íàãðåâà ìàòåðèàëà
êîíñòðóêöèè ïðè ïîæàðå íàçûâàåòñÿ òàêàÿ òåìïåðà-
òóðà, ïðè êîòîðîé ìàòåðèàë óòðà÷èâàåò ñïîñîáíîñòü
ñîïðîòèâëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîæàðà [1–3].

Îñîáàÿ îïàñíîñòü ýòîãî ýôôåêòà äëÿ çäàíèé îïðå-
äåëÿåòñÿ î÷åâèäíûì ñîîáðàæåíèåì î òîì, ÷òî ÷åì
áîëüøå ìåõàíè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà êîíñòðóêöèþ, òåì
ìåíüøå êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðîãðåâà êîíñòðóê-
öèé, òåì áûñòðåå îíè óòðà÷èâàþò ñâîþ íåñóùóþ
ñïîñîáíîñòü â óñëîâèÿõ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà è
òåì áûñòðåå íàñòóïàåò ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè (ïðî-
ãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå) çäàíèÿ â öåëîì.

Îãíåñòîéêîñòü Ñåâåðíîé áàøíè Âñåìèðíîãî
òîðãîâîãî öåíòðà (ÂÒÖ-1) ïðè ÑÍÅ IEF ñîñòàâèëà
102 ìèí, áàøíè ÂÒÖ-2 — 56 ìèí; íàðóæíîãî êîëüöà
çäàíèÿ Ïåíòàãîíà — âñåãî 19 ìèí (ðèñ. 3) [8].

Äîïîëíèòåëüíàÿ îïàñíîñòü ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïî-
æàðà â âèäå ýôôåêòà ñíèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé ïðè ÑÍÅ
òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ è ó÷åòà.

2.3. Äîïîëíèòåëüíûå îïàñíîñòè
êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé

ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà òèïà ÑÍÅ IEF íåïîñðåäñòâåííî
äëÿ ëþäåé â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ

Ïðåöåäåíòû, ñâÿçàííûå ñ êîìáèíèðîâàííûìè îñî-
áûìè âîçäåéñòâèÿìè íà îñîáî ñëîæíûå è óíèêàëüíûå
îáúåêòû, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà íîâûõ îïàñíî-
ñòåé è óãðîç íå òîëüêî äëÿ çäàíèÿ â öåëîì, íî è äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé [10–12].

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå
îïàñíîñòè è óãðîçû ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ñ òî÷êè
çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â çäàíèÿõ
è ñîîðóæåíèÿõ [12]:

1. Ìåíüøåå çíà÷åíèå âðåìåíè îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ëþäåé íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ïðè ÑÍÅ

ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà èç-çà áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé îã-
íåñòîéêîñòè îáúåêòà ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäåéñòâèåì
òîëüêî ïîæàðà.

2. Âîçíèêíîâåíèå âíóòðè çäàíèÿ íåñêîëüêèõ çîí,
õàðàêòåðèçóåìûõ ðàçëè÷íûì óðîâíåì îïàñíîñòè äëÿ
ëþäåé [12]:

à) çîíû êðèòè÷åñêîé (ñìåðòåëüíîé) îïàñíîñòè,
â êîòîðîé óðîâåíü îïàñíûõ ôàêòîðîâ ÑÍÅ ñìåðòå-
ëåí äëÿ ÷åëîâåêà. Âîçìîæíîñòü ýâàêóàöèè è ñïàñå-
íèÿ ëþäåé â ýòîé çîíå îòñóòñòâóåò;

á) çîíû ïðåäêðèòè÷åñêîé îïàñíîñòè, â êîòîðîé
ëþäè ïîäâåðãàþòñÿ ïðÿìîìó âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, íî çíà÷åíèÿ ýòèõ
ôàêòîðîâ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè íå äîñòèãà-
þò êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ. Â ýòîé çîíå ðå÷ü ìîæåò
èäòè î ñïàñåíèè ëþäåé òîëüêî â òå÷åíèå íåêîòîðîãî
ïåðèîäà âðåìåíè;

â) çîíû âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, â êîòîðîé
ëþäè â òå÷åíèå êàêîãî-òî âðåìåíè íå ïîäâåðãàþòñÿ,
íî çàòåì ìîãóò ïîäâåðãíóòüñÿ âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Â ýòîé çîíå âîç-
ìîæíà îðãàíèçàöèÿ ýâàêóàöèè ëþäåé;

ã) âòîðè÷íûõ îïàñíûõ çîí, âîçíèêàþùèõ â ïðî-
öåññå ðàçâèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà (çîíû ïàäà-
þùèõ îáëîìêîâ è ò. ï.).

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå äîïîëíèòåëüíûå îïàñíî-
ñòè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà íåïîñðåäñòâåííî äëÿ
ëþäåé òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûõ ïîäõîäîâ ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â
çäàíèè ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, â òîì ÷èñëå ïðè
îöåíêàõ ïîæàðíîãî ðèñêà [12].

Ïðîöåññ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â
çäàíèè ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà äîëæåí ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé êîìáèíèðîâàííûé ïðîöåññ, âêëþ-
÷àþùèé íåñêîëüêî ýòàïîâ äâèæåíèÿ ëþäåé òèïà
ýâàêóàöèÿ – ñïàñåíèå – ýâàêóàöèÿ â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè ÑÍÅ è ìåñòîïîëîæåíèÿ ÷åëîâåêà îòíîñè-
òåëüíî òîé èëè èíîé îïàñíîé çîíû â çäàíèè.

Ðèñ. 3. Íàðóæíîå êîëüöî çäàíèÿ Ïåíòàãîíà â çîíå ÑÍÅ IEF âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. äî ïðîãðåññèðóþùåãî îáðó-
øåíèÿ (à) è ïîñëå íåãî (á)
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Òàêîãî ðîäà çîíû, õàðàêòåðèçóåìûå ðàçëè÷íûì
óðîâíåì îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé, è êîìáèíèðîâàííûé
ìíîãîýòàïíûé ïðîöåññ äâèæåíèÿ ëþäåé èç ýòèõ çîí
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè èìåëè ìåñòî âî
âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. â áàøíÿõ Âñå-
ìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà â Íüþ-Éîðêå [12].

2.4. Ôàêòîð óñëîâèé è âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè
(èçíîñà) êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé

êàê äîïîëíèòåëüíàÿ îïàñíîñòü ÑÍÅ
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèå îãíåñòîé-
êîñòè çäàíèé ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå ñïðàâî÷íûõ
äàííûõ ïî îãíåñòîéêîñòè îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé
çäàíèÿ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñòàíäàðòíûõ îã-
íåâûõ èñïûòàíèé ýòèõ êîíñòðóêöèé, êàê ïðàâèëî,
äî íà÷àëà èõ ýêñïëóàòàöèè.

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííàÿ óòðàòà êîíñòðóêöèÿìè ñâîèõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ, â òîì ÷èñëå îïðåäåëåí-
íîé äîëè èõ îãíåñòîéêîñòè [3].

Âîçíèêàåò åùå îäèí âèä äîïîëíèòåëüíîé îïàñ-

íîñòè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ïðè êîòîðîé ðåàëüíîå
ñîñòîÿíèå è èçíîñ ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ìîãóò ñíèçèòü îãíåñòîéêîñòü
îáúåêòà äî óðîâíÿ, íå îáåñïå÷èâàþùåãî áåçîïàñ-
íîñòü îáúåêòà, è ïðèâåñòè ê åãî ïðåæäåâðåìåííîìó
ïðîãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ (ðèñ. 4).

3. Ïðîåêòèðîâàíèå îãíåñòîéêîñòè
êîíñòðóêöèé è çäàíèé äëÿ ñëó÷àÿ ÑÍÅ

ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

3.1. Êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè
êàê íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ îñíîâà

ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé äëÿ ñëó÷àÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Îãðîìíûé îáúåì èíôîðìàöèè, íàêîïëåííûé ñî-
âðåìåííîé íàóêîé â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè, óãëóáëåíèå è ðàñøèðåíèå çíàíèé, ðàç-

âèòèå íîâûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé ïðèâîäÿò ê òîìó,
÷òî çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ñòðî-
èòåëüñòâà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà
èõ ñóùåñòâîâàíèÿ ñòàëè íîñèòü ÿðêî âûðàæåííûé
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð [10–11].

Ïðè ðåøåíèè òàêîãî ðîäà êîìïëåêñíûõ çàäà÷ ñïå-
öèàëèñòû èñïûòûâàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü âûðàáîò-
êè è òåîðåòè÷åñêîé ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé â ýòîé
ñôåðå, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ, ðàçâèòèþ è
ñòàíîâëåíèþ îáùåé òåîðèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðóþ óìåñòíî ïîçèöèîíè-
ðîâàòü êàê íàó÷íûå îñíîâû êîìïëåêñíîé áåçîïàñíî-

ñòè ñòðîèòåëüñòâà [10].
Êîìïëåêñíàÿ áåçîïàñíîñòü — ýòî ñîñòîÿíèå îáú-

åêòà, ïðè êîòîðîì ñèñòåìû ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ
è çàùèòå îò êàæäîãî èç âîçìîæíûõ âèäîâ îïàñíûõ
âîçäåéñòâèé è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ (â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî êîì-
áèíèðîâàííîãî õàðàêòåðà îïàñíûõ âîçäåéñòâèé).

Âàæíûì äîñòîèíñòâîì òåîðèè êîìïëåêñíîé áåç-
îïàñíîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ó÷åòà íîâûõ îïàñíîñòåé è óãðîç äëÿ ñòðîèòåëüíûõ
îáúåêòîâ.

Ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé îòíîñèòñÿ ê ñàìûì òÿæåëûì ÷ðåçâû÷àéíûì
ñèòóàöèÿì, ïðèâîäÿùèì ê òÿæåëûì ÷åëîâå÷åñêèì
æåðòâàì è îãðîìíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó.

Îñîáî àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè îáúåêòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïðî-
ãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
çàùèòû óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ äëÿ ñëó÷àÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà, â òîì ÷èñëå òåððîðèñòè÷åñêîé
óãðîçû [10–12].

3.2. Îáùèé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ
îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé äëÿ ñëó÷àÿ ÑÍÅ

ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî îáùåãî ïîäõîäà ê ïðî-
åêòèðîâàíèþ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷à-
ñòèåì ïîæàðà ïîëîæåíà îáùíîñòü ìåòîäè÷åñêèõ è
ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ïðåäñòàâ-
ëåíèé î äîëãîâå÷íîñòè, îãíåñòîéêîñòè, ñòîéêîñòè

îáúåêòîâ [1–3]. Ýòî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü ïîëî-
æåíèÿ òåîðèè îãíåñòîéêîñòè (âðåìåíè ñîïðîòèâëå-
íèÿ) êîíñòðóêöèé è çäàíèé ïðè âîçäåéñòâèè òîëüêî
ïîæàðà äëÿ ðåøåíèÿ áîëåå øèðîêîãî êëàññà çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ êîìáèíèðîâàííûìè îñîáûìè âîçäåé-
ñòâèÿìè íà êîíñòðóêöèè è çäàíèÿ.

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ
îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé ïðè ÑÍÅ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îáúåêòà è
íàãðóçîê íà íèõ ïðè çàäàííîì ñöåíàðèè ÑÍÅ ñ ó÷å-

Ðèñ. 4. Ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå êîíñòðóêöèé âî âðåìÿ
ïîæàðà â çäàíèè, êîòîðîå ýêñïëóàòèðîâàëîñü äîëãîå âðåìÿ
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òîì îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ êîíñòðóê-
öèé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 5).

Îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè ïðè
ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì
�CHE îò íà÷àëà ïîæàðà ïðè ÑÍÅ äî ìîìåíòà, êîãäà
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè RCHE(�CHE) ñòà-
íîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ âîñïðèÿòèÿ íàãðóçêè
SCHE, âîçíèêàþùåé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ÑÍÅ.

Îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè ïðè ïîæàðå â óñëî-
âèÿõ ÑÍÅ �CHE, r îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

åñëè RCHE(�CHE) & S(�CHE), òî �CHE = �CHE, r . (1)

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íå äîñòèãàåòñÿ ïîëíîå èñ÷åð-
ïàíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè RÑÍÅ ïðè
ÑÍÅ IEF, ñîõðàíÿåòñÿ íåêîòîðûé îñòàòî÷íûé ðå-
çåðâ åå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ( RÑÍÅ) (êðèâàÿ 3 íà
ðèñ. 5).

3.3. Îáùèé ïîäõîä
ê ïðîåêòèðîâàíèþ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé

ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê îöåíêå îãíåñòîé-
êîñòè çäàíèé ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ðàñ÷åòå èçìåíåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè õà-
ðàêòåðíûõ ãðóïï ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îáúåêòà è
íàãðóçîê íà íèõ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ çàäàííîãî
ñöåíàðèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ [1–2].

Âñå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ðàññìàòðèâàåìîãî
çäàíèÿ ðàçáèâàþòñÿ íà íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ
ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò èõ ñîñòîÿíèÿ â óñëîâèÿõ
CHE è ñïîñîáíîñòè ñîïðîòèâëÿòüñÿ CHE.

Ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè õà-
ðàêòåðíûõ ãðóïï ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïðè ÑÍÅ
ïðîöåññ èñ÷åðïàíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèÿ ïðè çà-
äàííîì ñöåíàðèè CHE ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà áóäåò ïðî-
èñõîäèòü “ïîñòàäèéíî”, ïî ìåðå ïîñëåäîâàòåëüíîé
óòðàòû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íûìè õàðàêòåð-
íûìè ãðóïïàìè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îáúåêòà.

Óòðàòà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îïðåäåëåííîé õà-
ðàêòåðíîé ãðóïïîé ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ
íà òîé èëè èíîé ðàñ÷åòíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà
â óñëîâèÿõ CHE ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàáî÷èõ
íàãðóçîê íà óöåëåâøèå ãðóïïû ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò óõóäøåíèå
óñëîâèé èõ ðàáîòû (óìåíüøàåò çàïàñ ïðî÷íîñòè
êîíñòðóêöèè, ñíèæàåò êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó
íàãðåâà ïðè ïîæàðå è ò. ä.) è ñíèæåíèå èõ îãíåñòîé-
êîñòè ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ.

Íàëè÷èå ýòèõ ïðîöåññîâ îáóñëàâëèâàåò íåîáõî-
äèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ ðÿäà ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé ðàç-
âèòèÿ ïîæàðà â óñëîâèÿõ CHE. Êàæäàÿ èç âûäåëåí-
íûõ ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïðè CHE
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óòðàòå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ îïðåäåëåííîé õàðàê-
òåðíîé ãðóïïîé ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

Èñòî÷íèêè CHE ìîãóò èìåòü âåñüìà øèðîêèé
äèàïàçîí âèäîâ îïàñíûõ âîçäåéñòâèé, ÷òî, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðè ðåøåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ðàññìàòðèâàòü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ñöåíàðèåâ CHE.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå ìíîãîîáðàçèå âîçäåéñòâèé
CHE íà çäàíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ öåëåñîîáðàçíî âûðà-
æàòü ÷åðåç ïîñëåäñòâèÿ ýòèõ âîçäåéñòâèé íà ñîñòî-
ÿíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþò åãî óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ ïðîãðåññèðóþùå-
ãî ðàçðóøåíèÿ [2–5].

Îãíåñòîéêîñòü çäàíèÿ ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ

ÑÍÅ DÑÍÅ, r — âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî çäàíèå â
öåëîì ñîïðîòèâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ ôàê-
òîðîâ ïîæàðà ïðè ÑÍÅ áåç ïîòåðè îáùåé óñòîé÷è-
âîñòè è ãåîìåòðè÷åñêîé íåèçìåíÿåìîñòè.

Îãíåñòîéêîñòü çäàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îãíåñòîé-
êîñòüþ åãî îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå â
óñëîâèÿõ ÑÍÅ. Çäàíèå â öåëîì èñ÷åðïàåò ñâîþ îãíå-
ñòîéêîñòü DÑÍÅ, r ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ, åñëè
âñå õàðàêòåðíûå ãðóïïû “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ èñ÷åðïàþò ñâîþ îãíåñòîé-
êîñòü (äîñòèãíóò ñâîåãî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî
ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè) íà êàêîé-ëèáî èç ðàñ-
÷åòíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïîæàðà â óñëîâèÿõ CHE.

Âðåìÿ �CHE, êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò, è áóäåò îïðå-
äåëÿòü ôàêòè÷åñêóþ îãíåñòîéêîñòü çäàíèÿ D r

act
CHE,

äëÿ âûáðàííîãî ñöåíàðèÿ CHE ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.
Çíà÷åíèå îãíåñòîéêîñòè çäàíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ
òàêæå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî èç ñîîòíîøåíèÿ:

Ðèñ. 5. Îáùàÿ ñõåìà îöåíêè îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ
(ÑÍÅ) ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà: 1 — òîëüêî ïîæàðà; 2 — ÑÍÅ
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà; 3 — ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, êîãäà ñî-
õðàíÿåòñÿ íåêîòîðûé îñòàòî÷íûé ðåçåðâ íåñóùåé ñïîñîáíî-
ñòè êîíñòðóêöèè ( RÑÍÅ)
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åñëè äëÿ âñåõ “êëþ÷åâûõ” ýëåìåíòîâ
�CHE > �CHE, r , òî �CHE = DCHE, r . (2)

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî ïðîãðåññèðóþùåå

îáðóøåíèå îáúåêòà ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ —
ýòî ïîñëåäíÿÿ ëàâèíîîáðàçíàÿ ñòàäèÿ ðàçâèâàþùå-
ãîñÿ âî âðåìåíè ïðîöåññà ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñ÷åð-
ïàíèÿ îãíåñòîéêîñòè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè îáú-
åêòà ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè îáúåêòà â öåëîì.

Çäàíèå ñîõðàíèò îïðåäåëåííóþ äîëþ ðåñóðñà îã-
íåñòîéêîñòè (óñòîé÷èâîñòè) è íå áóäåò ïîëíîñòüþ
ðàçðóøåíî ïðè çàäàííîì ñöåíàðèè CHE ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà, åñëè îòäåëüíûå ãðóïïû ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ çäàíèÿ íå èñ÷åðïàþò ñâîåé îãíåñòîéêîñòè
(íå äîñòèãíóò ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ïîòåðå íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè) ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ âñåõ ðàñ-
÷åòíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïîæàðà â óñëîâèÿõ CHE.
Â ýòîì ñëó÷àå çäàíèå ñîõðàíèò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü,
íî ïîëó÷èò ïîâðåæäåíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè.

Âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ çäàíèåì ñâîåé óñòîé-
÷èâîñòè ïðè çàäàííîì ñöåíàðèè CHE ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

ecëè äëÿ âñåõ “êëþ÷åâûõ” ýëåìåíòîâ
�CHE < �CHE, r , òî �CHE < DCHE, r . (3)

Äàííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðå-
øåíèÿ äâóõ òèïîâ çàäà÷:
� I òèïà (ïðÿìàÿ çàäà÷à) — îöåíêà îãíåñòîéêîñòè

çäàíèÿ ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ CHE;
� II òèïà (îáðàòíàÿ çàäà÷à) — îïðåäåëåíèå äîïóñ-

òèìîãî ÷èñëà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû èëè ïîâðåæäåíû
ïðè ïîæàðå â óñëîâèÿõ ÑÍÅ, èñõîäÿ èç çàäàííîé
(íîðìèðóåìîé) îãíåñòîéêîñòè çäàíèÿ D

r

req

CHE, .
Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä äàåò âîçìîæíîñòü äåòà-

ëèçàöèè ëþáîãî óðîâíÿ èñõîäíîé ìîäåëè çäàíèÿ
èëè ñîîðóæåíèÿ è ðàñ÷åòíîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ

êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî îáùåãî ïîäõî-
äà áûë ðàçðàáîòàí [2–5] ðÿä ìåòîäîâ îöåíêè îãíå-
ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòè-
åì ïîæàðà è ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà äëÿ àíàëèçà îïàñ-
íîñòåé è ðèñêîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé â ñèñòåìå
ãîðîäñêîé çàñòðîéêè [9].

Çàêëþ÷åíèå

1. Êîìáèíèðîâàííûå îñîáûå âîçäåéñòâèÿ (ÑÍÅ)
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì äîïîëíè-
òåëüíûõ îïàñíîñòåé è óãðîç äëÿ ëþäåé, çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ñïåöèàëüíîãî ó÷åòà ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ îïàñíî-
ñòåé è óãðîç è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçðàáîòêè ñïåöè-
àëüíûõ ìåð çàùèòû îò íèõ.

2. Îáåñïå÷åíèå îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîé ìåðîé çàùèòû îáúåêòîâ â ýòèõ óñëîâèÿõ è
íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì èõ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû.

3. Âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè
ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà îò ðåøåíèÿ òðàäèöèîííûõ
(êëàññè÷åñêèõ) çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåñòîéêî-
ñòè îáúåêòîâ ïðè âîçäåéñòâèè òîëüêî ïîæàðà.

4. Ïðåäëàãàþòñÿ îáùèé ïîäõîä è ìåòîäû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé ïðè
ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

5. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ äîïîëíå-
íèé è óòî÷íåíèé â íîðìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîåêòè-
ðîâàíèþ îãíåñòîéêîñòè îáúåêòîâ, êîòîðûå ó÷èòû-
âàëè áû äîïîëíèòåëüíûå îïàñíîñòè óãðîçû ÑÍÅ ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà è ñîîòâåòñòâóþùèå îñîáåííîñòè
ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé â ýòèõ óñëîâèÿõ.
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English

FEATURES OF DESIGNING OF CONSTRUCTIONS AND BUILDINGS
FIRE RESISTANCE IN CONDITIONS OF COMBINED HAZARDOUS
EFFECTS ACCOMPANIED BY FIRE

ROYTMAN V. M., Doctor of Technical Sciences, Professor of Department
of Complex Safety in Construction, Moscow State University of Civil Engineering
(Yaroslavskoye Shosse, 26, Moscow, 129337, Russian Federation;
e-mail address: roytman-msuse@yandex.ru)

ABSTRACT

Concepts of combined hazardous effects (CHE) accompanied by fire and their types are considered.
The analysis of additional hazards and dangers for people, buildings and constructions in conditions
of CHE accompanied by fire is given. It is noted that the conception of complex safety is the scientific
and methodical basis of designing of buildings and constructions fire resistance for CHE cases accom-
panied by fire. General approaches to designing of constructions and buildings fire resistance for CHE
cases accompanied by fire are considered. The necessity to give a more precise definition and
additions to norms, relating to fire resistance designing of objects, which would consider an additional
danger of CHE accompanied by fire and corresponding features of designing of objects fire resistance
in such conditions is shown.

Keywords: hazard; danger; fire; combined hazardous effects accompanied by fire; fire resistance;
construction; building; designing.
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Î ÊÀÒÅÃÎÐÈßÕ ÃÀÇÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÍÀÑÛÏÍÛÕ ÃÐÓÍÒÎÂ

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò íà íàñûïíûõ ãðóíòàõ ñâÿçàíî ñ ïîæàðîâçðûâî-
îïàñíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé èõ ñïîñîáíîñòüþ ãåíåðèðîâàòü áèîãàç, ñîñòîÿùèé èç ãîðþ÷èõ êîì-
ïîíåíòîâ. Ïðåäëîæåíî íà ó÷àñòêàõ íàìå÷àåìîãî ñòðîèòåëüñòâà â ðàìêàõ èíæåíåðíûõ èçûñêà-
íèé ïðåäóñìàòðèâàòü ãàçîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãðóíòîâ è âûÿâëåíèå ñòåïåíè èõ îïàñíî-
ñòè. Äàí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ êðèòåðèåâ ãàçîãåîõèìè÷åñêîé îïàñíîñòè ãðóíòîâ è ïðåäëîæåíî
èõ óòî÷íåíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîãåîõèìèÿ; ýêîëîãèÿ; ãàçîãåîõèìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü; ïîæàðîâçðûâîîïàñ-
íîñòü; íàñûïíûå ãðóíòû; èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò íà íàñûïíûõ ãðóí-
òàõ ñâÿçàíî ñ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòüþ, îáóñëîâ-
ëåííîé èõ ñïîñîáíîñòüþ ãåíåðèðîâàòü áèîãàç,
ñîñòîÿùèé èç ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ [1]. Îí îáðàçó-
åòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïðî-
öåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè àíàýðîáíîé ìèêðîôëî-
ðû â íàñûïíûõ ãðóíòàõ îáû÷íî íà ãëóáèíå ñâûøå
2,0–2,5 ì [2]. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû áèîãàçà —
ìåòàí (äî 55–65 % îá.) è äèîêñèä óãëåðîäà (äî
35–45 % îá.) [3]. Áèîãàç ñîäåðæèò òàêæå òÿæåëûå
óãëåâîäîðîäû, óãàðíûé ãàç, àììèàê, îêñèäû àçîòà,
ñåðîâîäîðîä, ìîëåêóëÿðíûé âîäîðîä è äðóãèå êîì-
ïîíåíòû. Òàêèì îáðàçîì, îí îáëàäàåò äîñòàòî÷íî
âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ è ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü, îñîáåííî âáëèçè òåððè-
òîðèé æèëîé çàñòðîéêè.

Èñõîäÿ èç î÷åâèäíîé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè
áèîãàçà òðåáîâàíèÿìè ñâîäà ïðàâèë ïî èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêèì èçûñêàíèÿì [2] ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
ñïåöèàëüíûå ãàçîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïëîùàäîê íàìå÷àåìîãî ñòðîèòåëüñòâà íà íàñûïíûõ
ãðóíòàõ è îïðåäåëåíèå ñòåïåíè èõ ãàçîãåîõèìè÷å-
ñêîé îïàñíîñòè. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ
öåëüþ ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ çàùèòû çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé îò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ áèîãàçà è îáåñ-
ïå÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
Îíè âêëþ÷àþò ïîâåðõíîñòíóþ ãàçîâóþ (ýìèññèîí-
íóþ) ñúåìêó ñ îòáîðîì ïðîá ãðóíòîâîãî âîçäóõà è
ïðèçåìíîé àòìîñôåðû è ïîñëåäóþùèå ëàáîðàòîð-

íûå àíàëèçû êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ñâîáîäíîãî
ãðóíòîâîãî âîçäóõà, ãàçîâîé ôàçû ãðóíòîâ, ðàñòâî-
ðåííûõ ãàçîâ è áèîãàçà, äèññèïèðóþùåãî â ïðèçåì-
íóþ àòìîñôåðó [2, 4].

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðåêîìåíäàöèé [2]
ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè èç-çà íåêîð-
ðåêòíîé òðàêòîâêè êàòåãîðèé ãàçîãåîõèìè÷åñêîé
îïàñíîñòè íàñûïíûõ ãðóíòîâ. Òàê, â [2] ïðîïèñàíî,
÷òî “ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè â ãàçîãåîõèìè÷åñêîì
îòíîøåíèè ñ÷èòàþòñÿ ãðóíòû ñ ñîäåðæàíèåì ìåòà-
íà > 0,1 % è ÑÎ2 > 0,5 %; â îïàñíûõ ãðóíòàõ ñîäåð-
æàíèå ìåòàíà >1,0 % è ÑÎ2 äî 10 %; ïîæàðîâçðû-
âîîïàñíûå ãðóíòû ñîäåðæàò ìåòàíà > 5,0 %, ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå ÑÎ2 — n·10 %” *. Àáñóðäíîñòü
òàêîé òðàêòîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, çàâåäîìî ïðå-
ïÿòñòâóþùåãî âîçãîðàíèþ èëè âçðûâó, ãàçîãåîõèìè-
÷åñêàÿ îïàñíîñòü ïîâûøàåòñÿ. Äðóãàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â [2] íå óêàçûâàåòñÿ,
÷òî îçíà÷àåò âåëè÷èíà n. Äàëåå â ýòîì äîêóìåíòå
ââîäèòñÿ êàòåãîðèÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ çîí, â ãðóí-
òàõ êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ÑÍ4 è ÑO2 â áèîãàçå ïðå-
âûøàåò ñîîòâåòñòâåííî 1,0 è 10 % îá. Íà îñíîâà-
íèè ïðèâåäåííûõ êàòåãîðèé â [2] äàþòñÿ ðåêîìåí-
äàöèè ïî èíæåíåðíîé çàùèòå òåððèòîðèé ñòðîè-
òåëüñòâà, íàõîäÿùèõñÿ íà íàñûïíûõ ãðóíòàõ.

© Áðþõàíü À. Ô., Áðþõàíü Ô. Ô., Êîðîëü÷åíêî Ä. À., 2013

* Èìååòñÿ â âèäó îáúåìíàÿ äîëÿ.
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Êðîìå òîãî, ââåäåííûå â [2] êðèòåðèè ãàçîãåî-
õèìè÷åñêîé îïàñíîñòè ãðóíòîâ ïåðåøëè â äðóãèå
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû (íàïðèìåð, [4]),
à òàêæå èñïîëüçîâàíû â ðÿäå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé,
ïîñâÿùåííûõ ãàçîãåîõèìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì
[3, 5, 6].

Â 2012 ã. Íàöèîíàëüíûì îáúåäèíåíèåì èçûñêà-
òåëåé áûëà ðàçðàáîòàíà àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàê-
öèÿ ÑÍèÏ 11-02–96 [7]. Â íîâîì äîêóìåíòå [8] èìå-
åòñÿ ðàçäåë “Èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ”,
çàìåíÿþùèé ñîîòâåòñòâóþùèé ñâîä ïðàâèë [2].
Â àêòóàëèçèðîâàííóþ ðåäàêöèþ ÑÍèÏ 11-02–96
âíåñåí ðÿä ñóùåñòâåííûõ êîððåêòèðîâîê, ó÷èòûâà-
þùèõ èçìåíåíèÿ â íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé è íîðìà-
òèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçå â îáëàñòè èíæåíåðíûõ èçûñ-
êàíèé â ñòðîèòåëüñòâå, â òîì ÷èñëå îòíîñÿùèõñÿ
ê ãàçîãåîõèìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì. Â [8] ïðèâî-
äèòñÿ íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ êàòåãîðèé ñòåïåíè ãàçî-
ãåîõèìè÷åñêîé îïàñíîñòè ãðóíòîâ (ñì. òàáëèöó).

Äàííûå òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî:
1) óðîâåíü ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ãðóíòîâ âîç-

ðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ìåòàíà è âî-
äîðîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì;

2) óðîâåíü ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ãðóíòîâ âîç-
ðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî
ãàçà, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÿâíûì àáñóðäîì;

3) óðîâåíü ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ãðóíòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ áåçîïàñíûì ïðè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà,
ïðåâûøàþùåé 18,0 % îá., è ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì,
îïàñíûì ëèáî ïîæàðîâçðûâîîïàñíûì ïðè êîíöåíò-
ðàöèè êèñëîðîäà íèæå 18,0 % îá.

Êðîìå òîãî, â òàáëèöå ïðèñóòñòâóåò óïîìÿíó-
òûé âûøå êîýôôèöèåíò n íåÿñíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Äàííûå îáñòîÿòåëüñòâà óêàçûâàþò íà íåîáõîäè-
ìîñòü óòî÷íåíèÿ êàòåãîðèé ãàçîãåîõèìè÷åñêîé îïàñ-

íîñòè ãðóíòîâ. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîá-
ðàçíûì âûäåëèòü èõ êàòåãîðèè îòäåëüíî ïî ïîæàðî-
âçðûâîîïàñíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè
íàñûïíûõ ãàçîãåíåðèðóþùèõ ãðóíòîâ åñòåñòâåííî
óñòàíîâèòü ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè õîòÿ áû îä-
íîãî èç êîìïîíåíòîâ áèîãàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ÏÄÊ.

×òî æå êàñàåòñÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè íàñûï-
íûõ ãàçîãåíåðèðóþùèõ ãðóíòîâ, òî íåîáõîäèìî ïðè-
âåñòè ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ. Ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè è ñòðîèòåëüñòâå îòêðûòûõ ñîîðóæåíèé îïàñ-
íûå êîíöåíòðàöèè áèîãàçà íå âîçíèêàþò. Îäíàêî
ïðè ñòðîèòåëüñòâå íà ïîäîáíûõ ãðóíòàõ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé ñ íàëè÷èåì çàìêíóòûõ îáúåìîâ â ïî-
ñëåäíèõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âîçìîæíî îáðàçîâàíèå
âçðûâîîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íåîáõîäèì ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòðîëü çà ñîäåðæà-
íèåì ìåòàíà. Îïàñíîé êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü êîíöåíòðàöèþ 1,056 % îá., ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 20 % îò íèæíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìåòàíà (5,28 % îá.), ïðè-
íÿòîãî èç óñëîâèé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè [9].

Âûâîäû

1. Âûïîëíåí àíàëèç ãàçîãåîõèìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè íàñûïíûõ ãàçîãåíåðèðóþùèõ ãðóíòîâ, óñòàíîâ-
ëåííûõ äåéñòâóþùèì ñâîäîì ïðàâèë ïî èíæåíåð-
íî-ýêîëîãè÷åñêèì èçûñêàíèÿì è ïðîåêòîì àêòóàëè-
çèðîâàííîé ðåäàêöèè ÑÍèÏ 11-02–96.

2. Äëÿ îöåíêè ãàçîãåîõèìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà-
ñûïíûõ ãàçîãåíåðèðóþùèõ ãðóíòîâ öåëåñîîáðàçíî
âûäåëèòü îòäåëüíûå êàòåãîðèè èõ ïîæàðîâçðûâî-
îïàñíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

3. Ïðåäëîæåíî ñ÷èòàòü ãðóíòû ýêîëîãè÷åñêè îïàñ-
íûìè, åñëè â íèõ ïðåâûøåíà êîíöåíòðàöèÿ õîòÿ áû
îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ áèîãàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèì ÏÄÊ.

4. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå íà íàñûïíûõ ãàçîãåíåðè-
ðóþùèõ ãðóíòàõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ íàëè÷èåì
çàìêíóòûõ îáúåìîâ â ïîñëåäíèõ ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè ìîãóò âîçíèêàòü âçðûâîîïàñíûå êîíöåíòðàöèè
ìåòàíà. Ïðè ýòîì îïàñíîé êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü êîíöåíòðàöèþ 1,056 % îá., ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 20 % îò íèæíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìåòàíà (5,28 % îá.), ïðè-
íÿòîãî èç óñëîâèé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè.
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ABSTRACT

Construction works on the backfill are connecting with the fire and explosion hazard due to their
ability to generate biogas, consisting of combustible components. In addition, the biogas has a fairly
high toxicity and represents a serious environmental hazard, especially near residential areas.
Therefore, in areas within the planned construction engineering survey provides geochemical soil
testing and determination the degree of hazard.

This paper analyzes the existing criteria of soil geochemical hazards and offers their clarification.
With regard to the fire and explosion hazard, the following considerations are given. In the design

and construction of opened public constructions dangerous levels of the biogas are excluded.
However, during the construction of enclosed volumes on such grounds the explosible concentrations
of methane are possible. A dangerous concentration of methane should be considered a concentration
of 1.056 % vol., which is 20 % of the lower flammability limits of methane (5.28 % vol.), adopted by
the conditions of fire and explosion hazard. As a criterion of the environmental hazard of bulk
gas-generating soils an excess of a concentration of at least one component of biogas compared to the
corresponding MAC should be taken.

Keywords: gas-geochemistry; ecology; geochemical hazard; fire and explosion hazard; backfill;
engineering survey.
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ÈÍÄÅÊÑ ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÎÃÎ ÓÙÅÐÁÀ ÎÒ ÏÎÆÀÐÎÂ
Â ÑÅËÜÑÊÎÉ ÌÅÑÒÍÎÑÒÈ Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ
ÇÀ 2006–2010 ÃÎÄÛ

Ïîêàçàíî, ÷òî îäíîé èç ïðîáëåì ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå èíäåêñîâ, ïîêàçûâà-
þùèõ îáñòàíîâêó ñ ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì îò ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, àíàëîãè÷íûõ èíäåêñó Äîó-Äæîíñà, èñïîëüçóåìîìó â ýêîíîìèêå è ôîí-
äîâîì ðûíêå äëÿ îöåíêè èõ ñîñòîÿíèÿ. Âûïîëíåí ðàñ÷åò èíäåêñà ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïî-
æàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2006–2010 ãã. íà îñíîâå ïîäõîäà Äîó-
Äæîíñà. Âûäåëåíû íàèáîëåå ïðîáëåìíûå ðåãèîíû è ðåãèîíû ñ êðèçèñíîé îáñòàíîâêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ; èíäåêñ Äîó-Äæîíñà; ìàòåðèàëüíûé óùåðá îò ïîæàðîâ;
ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü.

Îäíîé èç ïðîáëåì â îáëàñòè ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ êàòåãîðèðîâàíèå ðåãèîíîâ ïî ìàòåðèàëüíîìó
óùåðáó îò ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Ïîæàðû
ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì òåõíîñôåðû,
ïîñêîëüêó îíè ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ îáúåêòîâ òåõ-
íîñôåðû, íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óðîí.
Îäèí èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè
— ýòî ðàçìåð ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïîæàðîâ â
ðåãèîíå ÐÔ [1]. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü
îáñòàíîâêó â ðåãèîíàõ, à îáùèé ìàòåðèàëüíûé óùåðá
íà òåððèòîðèè ÐÔ [1] ñëóæèò îñíîâîé äëÿ êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêè ñèòóàöèè ñ ïîæàðàìè â öåëîì. Ïî-
ëåçíîñòü è íåîáõîäèìîñòü äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèé. Âìåñòå ñ òåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
çàòðóäíåíî âûäåëåíèå íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ðåãè-
îíîâ, òàê êàê íåò ÷åòêîãî êðèòåðèÿ èõ îïðåäåëåíèÿ.

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ðå-
ãèîíîâ ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Äîó-
Äæîíñà [2–4], øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè è ôèíàíñîâîãî ðûíêà. Ïåðâûé
èíäåêñ Äîó-Äæîíñà, ðàññ÷èòàííûé 3 èþëÿ 1884 ã.,
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñðåäíþþ öåíó 11 àêöèé, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ ÿâëÿëèñü àêöèÿìè ïåðâûõ êðóï-
íûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðà-
öèé. Â 1916 ã. ïðîìûøëåííûé èíäåêñ ðàñøèðèëñÿ
äî 20 àêöèé, à â 1928 ã. — äî 30, êàêèì è îñòàåòñÿ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü. Íüþ-Éîðêñêàÿ áèðæà (New York
Stock Exchange) îáíîâëÿåò è ïóáëèêóåò èíäåêñ Äîó-
Äæîíñà êàæäûå 30 ìèíóò â òå÷åíèå âñåãî áèðæå-
âîãî äíÿ. Ôîíäîâûé èíäåêñ ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü
êàê ðûíîê â öåëîì, òàê è îòäåëüíóþ îòðàñëü ýêîíî-
ìèêè (ïðîìûøëåííîñòü, òðàíñïîðò è ò. ä.).

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíäåêñîâ ïîæàðíîé
îïàñíîñòè, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäó Äîó-Äæîíñà,
áûëà ïîêàçàíà â ðàáîòàõ [5–9]. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà
èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè äîñòàòî÷íî ïðîñòà
[5–9]. Ñóáúåêòû ÐÔ âûñòóïàþò â êà÷åñòâå àíàëîãà
ïðîìûøëåííûõ êîðïîðàöèé. Íà ïåðâîì ýòàïå ñóáú-
åêòû ÐÔ ðàíæèðóþòñÿ ïî èíòåðåñóþùåìó íàñ ïî-
êàçàòåëþ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çíà÷åíèÿ. Äàëåå îò-
áèðàþòñÿ 30 ñóáúåêòîâ ÐÔ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè ïîêàçàòåëÿ. Îíè ôîðìèðóþò ëèñòèíã ðàñ÷åòà
èíäåêñà. Èíäåêñ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ êàê ñðåäíåå èç ïîêàçàòåëåé ðåãèîíîâ, ïîïàâøèõ
â ëèñòèíã. Îòìåòèì, ÷òî ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò òåí-
äåíöèþ óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà ìàòåðèàëü-
íîãî óùåðáà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà 2006–2010 ãã.
(ñì. ðèñóíîê).

Â ëèñòèíãå (òàáë. 1) ìîæíî âûäåëèòü êðèòè÷å-
ñêóþ ãðóïïó, äëÿ êîòîðîé ìàòåðèàëüíûé óùåðá
ïðåâûøàåò çíà÷åíèå èíäåêñà. Ñîñòàâ ýòîé ãðóïïû

© Êàéáè÷åâà Å. È., Êàéáè÷åâ È. À., 2013

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå èíäåêñà ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè çà 2006–2010 ãã.
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èçìåí÷èâ. Â êðèòè÷åñêóþ ãðóïïó 2006 ã. ïîïàëè
(ñì. òàáë. 1): Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Ìîð-

äîâèÿ, Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, Ëåíèíãðàäñêàÿ,

Âëàäèìèðñêàÿ è Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòè.

Â 2007 ã. ñïèñîê êðèòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ áûë òà-
êîâ (òàáë. 2): Ìîñêîâñêàÿ îáë., ×óâàøñêàÿ Ðåñïóá-

ëèêà, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., Íåíåöêèé àâòîíîì-

íûé îêðóã, Íèæåãîðîäñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Áàø-

êîðòîñòàí, Âëàäèìèðñêàÿ îáë.

Ñîñòàâ êðèòè÷åñêîé ãðóïïû â 2008 ã. (ñì. òàáë. 2):
Ìîñêîâñêàÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ, Íèæåãîðîäñêàÿ,

Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòè, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-

ñòàí, Ñâåðäëîâñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòè, Êðàñ-

íîÿðñêèé êð., Ñàìàðñêàÿ è Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòè.

Â êðèòè÷åñêóþ ãðóïïó 2009 ã. ïîïàëè ðåãèîíû
(ñì. òàáë. 2): Ìîñêîâñêàÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ, Âëà-

äèìèðñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòè, Ðåñïóáëèêà

Áàøêîðòîñòàí, Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Ñâåðäëîâ-

ñêàÿ, Íèæåãîðîäñêàÿ, Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòè, Êðàñ-

íîÿðñêèé êð., Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.

Â 2010 ã. êðèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â ðå-
ãèîíàõ (ñì. òàáë. 2): Êàëèíèíãðàäñêîé, Ìîñêîâ-

ñêîé îáëàñòÿõ, Àëòàéñêîì êð., Ëåíèíãðàäñêîé

îáë., Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Öåëåñîîáðàçíîñòü âûäåëåíèÿ â ëèñòèíã 30 ðåãèî-
íîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòîì äîëè ïîïàâøèõ â íåãî
ñóáúåêòîâ â îáùåì ìàòåðèàëüíîì óùåðáå îò ïîæà-
ðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Â 2006 ã. ýòà äîëÿ ñîñòà-
âèëà 74,51 %, â 2007 ã. — 73,54 %, â 2008 ã. —
70,91 %, â 2009 ã. — 75,74 %, à â 2010 ã. — 84,86 %.
Ïîýòîìó âûáîðêà 30 ñóáúåêòîâ ÐÔ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ëèñòèíãà ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðå-
ïðåçåíòàòèâíîé.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ñ âûäåëåíèåì
êðèçèñíîé ãðóïïû. Â 2006 ã. äîëÿ êðèçèñíûõ ðåãèî-
íîâ â ñóììàðíîì ìàòåðèàëüíîì óùåðáå îò ïîæàðîâ
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè äëÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, ïîïàâøèõ
â ëèñòèíã, ñîñòàâèëà 52,28 %, â 2007 ã. — 51,99 %,
â 2008 ã. — 54,63 %, â 2009 ã. — 61,27 %, â 2010 ã. —
58,30 %. Êðèçèñíûå ðåãèîíû äàâàëè çàìåòíûé âêëàä
â ñóììàðíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá îò ïîæàðîâ â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: 38,95 %
— â 2006 ã., 38,23 % — â 2007 ã., 38,73 % — â 2008 ã.,
46,41 % — â 2009 ã., 49,47 % — â 2010 ã.

Àíàëèç ìåñò ðåãèîíîâ â ëèñòèíãàõ ðàñ÷åòà èí-
äåêñà ÷èñëà ïîæàðîâ (ñì. òàáë. 2) ïîêàçûâàåò (òàáë. 3)
íàëè÷èå øåñòè ãðóïï ðåãèîíîâ, èãðàþùèõ ðàçíóþ
ðîëü. Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò ðåãèîíû, êîòîðûå çà
2006–2010 ãã. íå ïîïàëè â ëèñòèíã íè ðàçó. Âòîðàÿ
ãðóïïà ñîñòîèò èç ðåãèîíîâ, êîòîðûå ïîïàëè òîëüêî
1 ðàç, òðåòüÿ — 2 ðàçà, ÷åòâåðòàÿ — 3 ðàçà, ïÿòàÿ —
4 ðàçà, øåñòàÿ — 5 ðàç (ò. å. ðåãèîíû ýòîé ãðóïïû
ïðèñóòñòâîâàëè â ñîñòàâå ëèñòèíãà â òå÷åíèå 5 ëåò).

Êðîìå òîãî, ìîæíî îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ïîïàäà-
íèÿ ðåãèîíà â êðèçèñíóþ ãðóïïó (òàáë. 4). Ïðè ýòîì
òàêæå âûäåëåíî øåñòü ãðóïï ðåãèîíîâ. Ïåðâóþ ãðóï-
ïó ñîñòàâëÿþò ðåãèîíû, íè ðàçó íå ïîïàâøèå â ñîñòàâ
êðèçèñíîé ãðóïïû; âòîðóþ — ñóáúåêòû ÐÔ, ïîïàâ-
øèå â ýòó ãðóïïó 1 ðàç, òðåòüþ — 2 ðàçà, ÷åòâåðòóþ
— 3 ðàçà, ïÿòóþ — 4 ðàçà, øåñòóþ — 5 ðàç.

Â Öåíòðàëüíîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå â ñîñòàâå
êðèçèñíûõ ðåãèîíîâ ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò Ìîñ-

êîâñêàÿ îáë.; â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ôåäåðàëüíîì
îêðóãå — Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. Ðåæå â ñîñòàâ êðè-
çèñíûõ ðåãèîíîâ ïîïàäàþò Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-

ñòàí (ÏÔÎ), Ðÿçàíñêàÿ îáë. (ÖÔÎ), Ñâåðäëîâñêàÿ

è ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòè (ÓðÔÎ), à òàêæå Êðàñíî-

ÿðñêèé êð. (ÑÔÎ).

Ìåñòî â
ëèñòèíãå

Ðåãèîí
Óùåðá,

òûñ. ðóá.

1 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 405501

2 Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 292242

3 Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 191133

4 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 175163

5 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 90172

6 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 86482

7 Êðàñíîÿðñêèé êð. 78300

8 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 74748

9 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 62684

10 ßðîñëàâñêàÿ îáë. 60417

11 Òâåðñêàÿ îáë. 54452

12 Ðÿçàíñêàÿ îáë. 52578

13 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 50424

14 Êðàñíîäàðñêèé êð. 50100

15 Ñàìàðñêàÿ îáë. 47654

16 Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 46942

17 Âîëîãîäñêàÿ îáë. 46687

18 Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. 44921

19 Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 43188

20 Ñàðàòîâñêàÿ îáë. 41382

21 Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 40262

22 Íîâãîðîäñêàÿ îáë. 40018

23 Ðîñòîâñêàÿ îáë. 39985

24 Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà 37746

25 Îìñêàÿ îáë. 37670

26 Âîëãîãðàäñêàÿ îáë. 37298

27 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 36773

28 Èðêóòñêàÿ îáë. 36587

29 Êèðîâñêàÿ îáë. 35810

30 Àëòàéñêèé êð. 35789

Èíäåêñ ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà 79104

Òàáëèöà 1. Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ìàòåðèàëüíîãî óùåð-
áà îò ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà 2006 ã.
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Íîìåð
ðåãèîíà

Ðåãèîí
Ìåñòî ðåãèîíà â ëèñòèíãå

2006 2007 2008 2009 2010

Öåíòðàëüíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

1 Áðÿíñêàÿ îáë. 28

2 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 5 7 4 3 10

3 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 25 21

4 Èâàíîâñêàÿ îáë. 25

5 Êàëóæñêàÿ îáë. 21 27

8 Ëèïåöêàÿ îáë. 14 16 18

9 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 1 1 1 1 2

10 Ðÿçàíñêàÿ îáë. 12 9 10 9 8

11 Ñìîëåíñêàÿ îáë. 22 23

12 Òâåðñêàÿ îáë. 11 17 16 12 9

13 ßðîñëàâñêàÿ îáë. 10 11 20 29

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

14 Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 21

15 Ðåñïóáëèêà Êîìè 5

16 Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. 18 12 18 14 11

17 Âîëîãîäñêàÿ îáë. 17 26 23

18 Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë. 20 1

19 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 4 3 2 2 4

20 Íîâãîðîäñêàÿ îáë. 22 27 28

21 Íåíåöêèé àâòîíîìíûé
îêðóã

4

Þæíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

22 Êðàñíîäàðñêèé êð. 14 15 11 15 6

23 Âîëãîãðàäñêàÿ îáë. 26

24 Ðîñòîâñêàÿ îáë. 23 23 22 30

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

25 Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí 24 25 19

26 Ñòàâðîïîëüñêèé êð. 24 27

Ïðèâîëæñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

27 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-
ñòàí

8 6 5 5 16

28 Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 3

29 Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 2 26

30 Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 16 20 25 17 22

31 Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà 24 26 30

32 ×óâàøñêàÿ Ðåñïóáëèêà 2

33 Êèðîâñêàÿ îáë. 29 24 15

34 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 6 5 3 8 12

35 Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 21 18 19 26

36 Ñàìàðñêàÿ îáë. 15 13 19 29

37 Ñàðàòîâñêàÿ îáë. 20 29 9

38 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 23

Òàáëèöà 2. Ìåñòà ðåãèîíîâ â ëèñòèíãàõ ðàñ÷åòà èíäåêñà
ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
çà ïåðèîä 2006–2010 ãã.

Êàòå-
ãîðèÿ

Ðåãèîíû ×àñòîòà

6 Âëàäèìèðñêàÿ, Ìîñêîâñêàÿ, Ðÿçàíñêàÿ,
Òâåðñêàÿ îáëàñòè (ÖÔÎ); Àðõàíãåëü-
ñêàÿ, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòè (ÑÇÔÎ);
Êðàñíîäàðñêèé êð. (ÞÔÎ); Ðåñïóáëèêà
Áàøêîðòîñòàí, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí,
Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. (ÏÔÎ); Ñâåðäëîâ-
ñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòè (ÓðÔÎ); Ðåñ-
ïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Êðàñíîÿðñêèé êð., Èð-
êóòñêàÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòè (ÑÔÎ)

0,033

5 ßðîñëàâñêàÿ îáë. (ÖÔÎ); Ðîñòîâñêàÿ îáë.
(ÞÔÎ); Îðåíáóðãñêàÿ, Ñàìàðñêàÿ îá-
ëàñòè (ÏÔÎ); Àëòàéñêèé êð. (ÑÔÎ)

0,027

4 Ëèïåöêàÿ îáë. (ÖÔÎ); Âîëîãîäñêàÿ, Íîâ-
ãîðîäñêàÿ îáëàñòè (ÑÇÔÎ); Ðåñïóáëèêà
Äàãåñòàí (ÑÊÔÎ); Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóá-
ëèêà, Êèðîâñêàÿ, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòè
(ÏÔÎ); Îìñêàÿ, Òîìñêàÿ îáëàñòè (ÑÔÎ)

0,02

3 Âîðîíåæñêàÿ, Êàëóæñêàÿ, Ñìîëåíñêàÿ
îáëàñòè (ÖÔÎ); Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë.
(ÑÇÔÎ); Ñòàâðîïîëüñêèé êð. (ÑÊÔÎ);
Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ (ÏÔÎ)

0,013

2 Áðÿíñêàÿ, Èâàíîâñêàÿ îáëàñòè (ÖÔÎ);
Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, Ðåñïóáëèêà Êîìè,
Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, ×å÷åíñêàÿ
Ðåñïóáëèêà (ÑÇÔÎ); Âîëãîãðàäñêàÿ îáë.
(ÞÔÎ); Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, ×óâàø-
ñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Óëüÿíîâñêàÿ îáë.
(ÏÔÎ); ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé
îêðóã (ÓðÔÎ); Ïðèìîðñêèé êð. (ÄÔÎ)

0,007

1 Îñòàëüíûå ñóáúåêòû ÐÔ, íå ïîïàâøèå
â êàòåãîðèè 2–6

0

Òàáëèöà 3. ×àñòîòà ïîïàäàíèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ â ëèñòèíã ðàñ-
÷åòà èíäåêñà ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
çà ïåðèîä 2006–2010 ãã.

Íîìåð
ðåãèîíà

Ðåãèîí
Ìåñòî ðåãèîíà â ëèñòèíãå

2006 2007 2008 2009 2010

Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

39 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 9 16 6 7 14

40 ßìàëî-Íåíåöêèé àâòî-
íîìíûé îêðóã

20

41 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 13 8 7 4 7

Ñèáèðñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

42 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 27 28 17 6 21

43 Àëòàéñêèé êð. 30 27 18 3

44 Êðàñíîÿðñêèé êð. 7 10 8 10 17

45 Èðêóòñêàÿ îáë. 28 14 13 13 13

46 Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 19 19 12 11 24

47 Îìñêàÿ îáë. 25 30 15

48 Òîìñêàÿ îáë. 29 22 30

Äàëüíåâîñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

49 Ïðèìîðñêèé êð. 28

Îêîí÷àíèå òàáë. 2
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Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèñóòñòâèå ðÿäà ðåãèîíîâ â
ñîñòàâå êðèçèñíîé ãðóïïû â ïåðèîä 2006–2010 ãã.
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ïîèñêà íîâûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Íà íàø âçãëÿä, îäíèì èç òàêèõ ðåøåíèé ìîæåò
áûòü ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñîâ, ïðîòèâîïîæàð-

íîé òåõíèêè, ëþäåé ìåæäó ðåãèîíàìè, óñòàíîâëåíèå
íàäáàâîê çà ñëîæíîñòü è íàïðÿæåííîñòü ñëóæáû â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ðåãèîíà â ëèñòèíãå. Ëèñòèíã
èíäåêñà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè äåéñòâèé
ðóêîâîäèòåëåé. Ñíèæåíèå ìåñòà ðåãèîíà â ëèñòèí-
ãå, âûõîä èç êðèçèñíîé ãðóïïû, âûõîä èç ëèñòèíãà
ìîãóò áûòü ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ðàáîòû ðóêîâî-
äèòåëÿ.

Â èòîãå ïðåäëîæåí ìåòîä ðàíæèðîâàíèÿ è âûäå-
ëåíèÿ ãðóïïû 30 ïîæàðîîïàñíûõ ðåãèîíîâ ïî ïîêà-
çàòåëþ ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïîæàðîâ â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè. Ðàññ÷èòàí èíäåêñ ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò
ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà 2006–2010 ãã.
Îáîñíîâàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êðèçèñíîé ãðóïïû
ðåãèîíîâ, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðèíÿòèå íåîòëîæ-
íûõ ìåð. Âû÷èñëåíû ÷àñòîòû ïîïàäàíèÿ ðåãèîíîâ
â ëèñòèíã è â ñîñòàâ êðèçèñíîé ãðóïïû. Â ðåçóëüòà-
òå îïðåäåëåíû ãðóïïû ðåãèîíîâ, ñèñòåìàòè÷åñêè
ïîïàäàþùèå â ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà è â ñîñòàâ
êðèçèñíîé ãðóïïû.

Èíäåêñ ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïîæàðîâ â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îáîñíî-
âàíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ è êàäðîâûõ ðåøåíèé àíàëî-
ãè÷íî èíäåêñó Äîó-Äæîíñà, ïîëó÷èâøåìó øèðîêîå
óïîòðåáëåíèå â ýêîíîìèêå è ôèíàíñàõ.
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Êàòåãîðèÿ Ðåãèîíû ×àñòîòà

6 Ìîñêîâñêàÿ îáë. (ÖÔÎ); Ëåíèíãðàä-
ñêàÿ îáë. (ÑÇÔÎ)

0,156

5 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. (ÖÔÎ); Íèæåãî-
ðîäñêàÿ îáë. (ÏÔÎ)

0,105

4 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí (ÏÔÎ) 0,079

3 Ðÿçàíñêàÿ îáë. (ÖÔÎ); Ñâåðäëîâ-
ñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòè (ÓðÔÎ);
Êðàñíîÿðñêèé êð. (ÑÔÎ)

0,053

2 Ðåñïóáëèêà Êîìè, Êàëèíèíãðàäñêàÿ
îáë., Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã
(ÑÇÔÎ); Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, Ðåñ-
ïóáëèêà Ìîðäîâèÿ, ×óâàøñêàÿ Ðåñ-
ïóáëèêà, Ñàðàòîâñêàÿ îáë. (ÏÔÎ);
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Àëòàéñêèé êð.,
Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. (ÑÔÎ)

0,026

1 Âñå îñòàëüíûå ñóáúåêòû ÐÔ, íå ïî-
ïàâøèå â êàòåãîðèè 2–6

0

Òàáëèöà 4. ×àñòîòà ïîïàäàíèÿ ðåãèîíîâ â êðèçèñíóþ ãðóï-
ïó â ïåðèîä 2006–2010 ãã.
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ABSTRACT

The main indicator of fire danger in rural terrain is the material damage from fires in the region of
the Russian Federation. There are no clear criteria for allocation of the most problematic regions,
making it difficult to make informed management decisions. This problem can be solved using the me-
thod of Dow Jones. Dow Jones is a recognized indicator of the economy and the stock market. The ar-
ticle prompted the index of material damage from fires in rural terrain based on the approach of Dow
Jones. In the scheme of calculating the index material damage from fires in rural terrain Dow Jones
method role of industrial corporations played by members of the Russian Federation. After adjusting
for the subjects material damage from fires in the order of decrease we select 30 regions to the
maximum material damage. These regions form listing the index calculation. Index of material da-
mage from fires in rural terrain is the average of these regions, who are in the listing. The regions
where the material damage from fires is above the index, form crisis group. In the paper, the cal-
culation of the index material damage from fires in rural terrain in the Russian Federation for the years
2006–2010, are highlighted regions, trapped in the listing, as well as identify areas with a crisis
situation. The proposed index of material damage from fires in rural terrain can be a basis for mana-
gement and personnel decisions, similar to how the Dow Jones is used in economics and finance.

Keywords: statics of fires; Dow Jones Average; material damage from fires; rural terrain.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
È ÂÍÅÄÐÅÍÈß Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ
ÃÀÇÎÂÛÕ ÏÎÆÀÐÍÛÕ ÈÇÂÅÙÀÒÅËÅÉ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìíûå âîïðîñû âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî ãàçîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ ãàçîâûõ èçâåùàòåëåé ÿâëÿþòñÿ íåîáîñíîâàííî
ñëîæíûìè è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò èñïûòàíèé ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ, õîòÿ îíè èìåþò ôàêòè-
÷åñêè îäíî è òî æå íàçíà÷åíèå – îïðåäåëåíèå çàãàçîâàííîñòè ïîìåùåíèé. Ïîêàçàíû ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè ãàçîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî øèðîêîìó âíåäðå-
íèþ ãàçîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü èõ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
ïðèáîðîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ – äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîæàðà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ è äëÿ
îïðåäåëåíèÿ çàãàçîâàííîñòè ïîìåùåíèé òîêñè÷íûìè è ïîæàðîîïàñíûìè ãàçàìè è ïàðàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè; êîìáèíèðîâàííûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè;
ãàçîñèãíàëèçàòîðû; ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ; îêñèä óãëåðîäà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ãà-
çîâûì ïîæàðíûì èçâåùàòåëÿì (ÏÈÃ) êàê ïðèáîðàì,
âûÿâëÿþùèì ïîæàðû íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èõ ðàç-
âèòèÿ [1, 2]. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò íåïîëíîå îêèñëåíèå óãëå-
ðîäà è âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî óãàðíîãî
ãàçà (ÑÎ) è äûìà (íåñãîðåâøèå ÷àñòè÷êè óãëåðîäà).
Îäíàêî õîðîøî èçâåñòíûå è øèðîêî èñïîëüçóåìûå
äûìîâûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè (ÏÈÄ) íå ïîçâî-
ëÿþò âûÿâèòü ïîæàð íà ýòàïå òëåíèÿ âåùåñòâà òàê
áûñòðî, êàê ýòî ìîãóò ñäåëàòü ÏÈÃ ïî ÑÎ. Êàê ìû
óæå ãîâîðèëè, äûì — ýòî íåñãîðåâøèå ÷àñòè÷êè,
êîòîðûå, áóäó÷è äîâîëüíî òÿæåëûìè, íàêàïëèâàþò-
ñÿ âíèçó è ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ ê èçâåùàòåëÿì çà ñ÷åò
êîíâåêöèîííûõ è äèôôóçèîííûõ ïîòîêîâ, âîçíèêà-
þùèõ ïðè çíà÷èòåëüíîì ãðàäèåíòå òåìïåðàòóð. Ýòè
ïîòîêè äîâîëüíî èíòåíñèâíûå òîëüêî ïðè óñëîâèè
çíà÷èòåëüíîãî ïåðåïàäà òåìïåðàòóð, ò. å. êîãäà òåì-
ïåðàòóðà ãîðåíèÿ äîâîëüíî âûñîêàÿ è íà÷àëüíûé
ýòàï ãîðåíèÿ óæå ïðîéäåí. Â ñëó÷àå æå óãàðíîãî
ãàçà îí áûñòðî ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ çà ñ÷åò áðîóíîâ-
ñêîãî õàîòè÷íîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë. Äåéñòâèòåëüíî,
ìîëåêóëÿðíûé âåñ ÑÎ — 28, òàêîé æå, êàê è ó àçîòà,
è ýòè ãàçû áûñòðî ïåðåìåøèâàþòñÿ çà ñ÷åò õàîòè÷-
íîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ôàêòîðîâ ðàç-
ðàáîòàí ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ — ²SO
7240-8, EN 54-30, â êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâà-
íèÿ ê ãàçîâûì ïîæàðíûì èçâåùàòåëÿì è ïðèâîäÿò-
ñÿ ìåòîäû èõ èñïûòàíèé. Ðàçðàáîòàí òàêæå ïðîåêò
ñòàíäàðòà ÐÔ ÃÎÑÒ Ð 53325 ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé

EN 54 è ISO 7240. Îäíàêî ìåòîäû èñïûòàíèé ýòèõ
ïðèáîðîâ íåîáîñíîâàííî ñëîæíûå è äîðîãèå, ÷òî
ïðåïÿòñòâóåò øèðîêîìó âíåäðåíèþ ÏÈÃ â ïðîèç-
âîäñòâî.

Äåéñòâèòåëüíî, ÏÈÃ ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè, ãàçîñèã-
íàëèçàòîðàìè. Ìåòîäèêà èõ èñïûòàíèé äîñòàòî÷íî
õîðîøî îòðàáîòàíà ìåòðîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè.
Äëÿ ïîæàðíûõ æå ñåðòèôèêàöèîííûõ öåíòðîâ —
ýòî âåùü â ñåáå, è îíè íå çíàþò, êàê ãðàìîòíî è ñ íàè-
ìåíüøèìè óñèëèÿìè ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ýòèõ
ïðèáîðîâ. Ïîýòîìó ñåðòèôèêàöèîííûå öåíòðû ïðî-
âîäÿò èñïûòàíèÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, êàê è
äëÿ äûìîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé. Îäíàêî â ýòèõ
èñïûòàíèÿõ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ïðèáîðà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ èñïîëüçóåòñÿ ãàçî-
àíàëèçàòîð ÑÎ, è ñ åãî ïîìîùüþ îïðåäåëÿþòñÿ âñå
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÏÈÃ ïî ÑÎ. Èíûìè ñëîâàìè,
ñàì êîíòðîëüíûé ïðèáîð èñïûòûâàëñÿ êàê ãàçîàíà-
ëèçàòîð, åìó ïðèïèñûâàëèñü îïðåäåëåííûå ìåòðî-
ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îäíàêî õàðàêòåðèñòèê ïî-
æàðíîãî èçâåùàòåëÿ (ÏÈ) îí íå èìååò: îí íå èñïû-
òûâàëñÿ êàê ÏÈ, íàïðèìåð, íà âëèÿíèå íàïðàâëåíèÿ
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà, ìå-
øàþùèõ êîìïîíåíòîâ, êîìïîíåíòîâ, îáðàçóþùèõ-
ñÿ ïðè ïîæàðå, è ò. ä., ò. å. äîïîëíèòåëüíûå ïîãðåø-
íîñòè ãàçîàíàëèçàòîðà îò ýòèõ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íå
îïðåäåëåíû. Ïîãðåøíîñòè æå, óêàçàííûå â òåõíè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ãàçîàíàëèçàòîðà ïî ÑÎ, íàïðè-
ìåð, îò âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû, íå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè
èñïûòàíèÿõ ÏÈÃ ïî ÑÎ, êàê è äðóãèå äîïîëíèòåëü-
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íûå ïîãðåøíîñòè. Åñëè äå-þðå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïàðà-
ìåòðû ãàçîàíàëèçàòîðà íå çàâèñÿò îò ýòèõ ôàêòîðîâ,
òî çà÷åì æå òîãäà ïðîâîäèòü èñïûòàíèå ÏÈÃ ïî ÑÎ
ïî ýòèì ïàðàìåòðàì? Âåäü îí äå-ôàêòî è åñòü òàêîé
æå ãàçîàíàëèçàòîð. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêàÿ
çàâèñèìîñòü åñòü, òî êàê ìû ìîæåì òîãäà èñïîëüçî-
âàòü ãàçîàíàëèçàòîð â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ïðè-
áîðà? Íàâåðíîå, ñíà÷àëà åãî íàäî ïîäâåðãíóòü èñ-
ïûòàíèþ íà âëèÿþùèå ôàêòîðû, îïðåäåëèòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè, à ïîòîì ó÷èòûâàòü ïî-
ñëåäíèå ïðè ïðîâåäåíèè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïû-
òàíèé ÏÈÃ. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ìíîãî âîïðî-
ñîâ, êîòîðûå íå íàõîäÿò ñâîåãî ðåøåíèÿ â ïðèíÿòûõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ.

Äàâàéòå âêðàòöå ðàññìîòðèì òðåáîâàíèÿ è ìåòî-
äû èñïûòàíèé, çàëîæåííûå â ýòèõ ñòàíäàðòàõ, è èõ
öåëåñîîáðàçíîñòü. Íà÷íåì ñ ²SO 7240-8:2007 [3],

à èìåííî ñ ïëàíà èñïûòàíèé (òàáë. 1 [3]) è îñíîâ-
íîãî èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ — êàíàëà ÑÎ
(ðèñ. 1). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ñòàíäàðò
îïèñûâàåò ñëó÷àé ìóëüòèñåíñîðíîãî èçâåùàòåëÿ
(ÑÎ + òåïëî). ×òî êàñàåòñÿ òåïëà, òî ìû íå áóäåì
ðàññìàòðèâàòü â ýòîé ñòàòüå òðåáîâàíèÿ ê òåïëîâûì
èçâåùàòåëÿì è ìåòîäû èõ èñïûòàíèé, òàê êàê îíè
îáùåèçâåñòíû.

Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà, — ýòî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî îáðàçöîâ (24). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðè ïðîâå-
äåíèè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ãàçîñèãíàëè-
çàòîðîâ ìåòðîëîãàì íåîáõîäèìû 3 îáðàçöà, à ïðè
îòêàçå îäíîãî èç îáðàçöîâ — óäâîåííàÿ ïàðòèÿ, ò. å.
âñåãî 9.

Äàëåå, êàê ìû óæå ãîâîðèëè, ÑÎ ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò õàîòè÷íîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë. Â ñâÿçè
ñ ýòèì âîçíèêàåò ðÿä âîïðîñîâ. Çà÷åì òîãäà íóæíî

Èñïûòàíèå Ðàçäåë Íîìåð îáðàçöà

1. Ïîâòîðÿåìîñòü (ÑÎ) 5.2 Ïðîèçâîëüíî âûáðàííûé

2. Çàâèñèìîñòü îò íàïðàâëåíèÿ (ÑÎ) 5.3 Ïðîèçâîëüíî âûáðàííûé

3. Âîñïðîèçâîäèìîñòü (ÑÎ) 5.6 Âñå îáðàçöû

4. Ïåðåêðåñòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 5.8 1

5. Äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü (ÑÎ) 5.9 4

6. Íàñûùåíèå (ÑÎ) 5.10 2

7. Ñêëîííîñòü ê âëèÿíèþ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü ïðè ïîæàðå

5.11 3

8. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ 5.12 5

9. Âîçäóøíûé ïîòîê 5.13 6

10. Ñóõîå òåïëî (ñòîéêîñòü) 5.14 7

11. Õîëîä (ñòîéêîñòü) 5.15 8

12. Âëàæíîå òåïëî, öèêëè÷åñêèé ðåæèì (ñòîéêîñòü) 5.16 9

13. Âëàæíîå òåïëî, ïîñòîÿííûé ðåæèì (ïðî÷íîñòü) 5.17 10

14. Íèçêàÿ âëàæíîñòü, ïîñòîÿííûé ðåæèì (ïðî÷íîñòü) 5.18 11

15. Êîððîçèîííîå âëèÿíèå äèîêñèäà ñåðû SO2 (ïðî÷íîñòü) 5.19 12

16. Òîë÷îê (ñòîéêîñòü) 5.20 13

17. Óäàð (ñòîéêîñòü) 5.21 14

18. Âèáðàöèÿ ñèíóñîèäàëüíàÿ (ñòîéêîñòü) 5.22 15

19. Âèáðàöèÿ ñèíóñîèäàëüíàÿ (ïðî÷íîñòü) 5.23 15

20. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü (ÝÌÑ), èñïûòàíèå íà çàùèùåííîñòü
(ñòîéêîñòü):

5.24

ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ðàçðÿä 16*

èçëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 17*

êîíäóêòèâíûå ïðåïÿòñòâèÿ, âûçâàííûå ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè 18*

ïà÷êè êîðîòêèõ ïåðåõîäíûõ èìïóëüñîâ 190

ìåäëåííûå áðîñêè íàïðÿæåíèÿ áîëüøîé ýíåðãèè 200

21. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîæàðó 5.25 21, 22, 23, 24

* Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ èñïûòàíèé ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàòü òîò æå îáðàçåö äëÿ íåñêîëüêèõ èñïûòàíèé íà ÝÌÑ. Â òàêîì
ñëó÷àå ïðîìåæóòî÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå èñïûòàíèÿ íà îáðàçöàõ, èñïîëüçóåìûõ áîëåå ÷åì äëÿ îäíîãî èñïûòàíèÿ, ìîæíî
èñêëþ÷èòü, è ôóíêöèîíàëüíîå èñïûòàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â êîíöå òàêîé ñåðèè èñïûòàíèé. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â ñëó÷àå îòêàçà òðóäíî áóäåò îïðåäåëèòü, ïðè êàêîì èìåííî èñïûòàíèè ïðîèçîøåë îòêàç.

Òàáëèöà 1. Ïëàí èñïûòàíèé (ISO 7240-8 [3])
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ñîçäàâàòü ëàìèíàðíûé ïîòîê â êàíàëå ÑÎ? Çà÷åì
ïðîâîäèòü èñïûòàíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà
â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà? Íóæíî ëè
ðàçìåùàòü â êàíàëå ÑÎ êîíòðîëüíûé ïðèáîð ïî ÑÎ,
åñëè äëÿ èñïûòàíèé èñïîëüçóþòñÿ ïðîâåðî÷íûå ãà-
çîâûå ñìåñè (ÏÃÑ)? Òåì áîëåå ÷òî ïðè òàêîé êîíñò-
ðóêöèè ãàçîâîãî êàíàëà íåîáõîäèìî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ÏÃÑ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, äîâîëüíî äî-
ðîãèå.

Ñòåíä “ãàçîâûé êàíàë” ñîñòîèò èç àýðîäèíàìè-
÷åñêîé òðóáû çàêðûòîãî òèïà ñî ñïåöèàëüíûì
óñòðîéñòâîì ââåäåíèÿ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè
ãàçîâ. Ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ ââîäèìûõ ãàçîâ äîëæ-
íà áûòü îäíîðîäíàÿ ïî âñåìó îáúåìó èçìåðèòåëü-
íîé çîíû. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîé
òðóáû ñòåíäà “ãàçîâûé êàíàë” äîëæíî áûòü íå ìå-
íåå 300$300 ìì. Äëèíà èçìåðèòåëüíîé çîíû ñòåíäà
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 700 ìì. Ñòåíä äîëæåí îáåñïå-
÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû êîíò-
ðîëèðóåìîé ñðåäû îò ìèíóñ 10 äî +55 °Ñ, à òàêæå ñî-
çäàíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà îò (0,20�0,04) äî
(1,00�0,04) ì�ñ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè 10.

Â èçìåðèòåëüíîé çîíå ñòåíäà “ãàçîâûé êàíàë” â
îòñåê ñ êðûøêîé 2 ñî ñòåêëÿííûì îáçîðíûì îêíîì
óñòàíàâëèâàåòñÿ èñïûòóåìûé ÏÈÃ 5. Äëÿ åãî óñòà-
íîâêè èñïîëüçóåòñÿ ïëèòà ñ ïîâîðîòíûì óñòðîéñò-
âîì 4. Ñîçäàíèå âîçäóøíîãî ïîòîêà ñ çàäàííûì íà-
ïðàâëåíèåì 7 â îáúåìå êàìåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ âåíòèëÿòîðà 1. Ïîääåðæàíèå òåìïåðàòó-
ðû â ñåðåäèíå èñïûòàòåëüíîé êàìåðû îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì è õîëîäèëüíèêîì 9. Ëè-
íåàðèçàòîð 8 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãàçà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ è äëÿ
âûðàâíèâàíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà. Êîíòðîëü òåì-
ïåðàòóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà òåì-
ïåðàòóðû 6, óñòàíîâëåííîãî íà ðàññòîÿíèè, íå ïðå-
âûøàþùåì 20 ìì îò èñïûòûâàåìîãî ÏÈÃ, êîíòðîëü
ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà — ñ ïîìîùüþ èçìåðè-
òåëÿ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 3, êîíòðîëü êîí-
öåíòðàöèè ãàçà — ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà ïî
ÑÎ. Äëÿ ïðîäóâêè êàíàëà ñëóæèò âåíòèëÿöèîííîå
îòâåðñòèå 11.

Äåéñòâèòåëüíî, îáû÷íî ãàçîâûé êàíàë èìååò ðàç-
ìåðû 1,5$3 ì ïðè ñå÷åíèè ñàìîãî êàíàëà 0,09–0,15 ì2,
ò. å. îáúåì êàíàëà ñîñòàâëÿåò 1,7–2,0 ì3. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïðîäóòü êàíàë, íåîáõîäèì òðåõêðàòíûé îáú-
åì âîçäóõà. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî òàêóþ êîíñò-
ðóêöèþ êàíàëà òÿæåëî ñäåëàòü ãåðìåòè÷íîé. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ ñíÿòèÿ îäíîé òî÷êè äëÿ îäíîãî îáðàç-
öà íåîáõîäèìûé îáúåì ÏÃÑ ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 15 ì3, à òàêèõ òî÷åê áîëåå 100. Çíà÷èò, ìèíè-
ìàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â ÏÃÑ îêñèäà óãëåðîäà —
1500 ì3, ò. å. íåîáõîäèìî 2 áàëëîíà ÏÃÑ (îäèí —
íà ñðàáàòûâàíèå ÏÈÃ, äðóãîé — íà íåñðàáàòû-
âàíèå) ïî 40 ë ïîä äàâëåíèåì 75 àòì. À åñëè ó÷åñòü
èñïûòàíèå íà ïåðåêðåñòíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è íà
ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ïîæà-
ðå, òî ïîòðåáóåòñÿ åùå 12 ÏÃÑ ðàçíûõ ãàçîâ (ïàðîâ).

È óæ ñîâñåì íåïîíÿòíî, êàê â òàêîì êàíàëå ïðî-
âîäèòü èñïûòàíèå íà ïåðåêðåñòíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ïî âîñüìè ãàçîâûì êîìïîíåíòàì, åñëè îäíî
èñïûòàíèå äëèòñÿ 96 ÷. È ýòî ïðè îòñóòñòâèè ïîë-
íîé ãåðìåòè÷íîñòè êàíàëà.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âàðèàíò, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ
ÏÃÑ çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè, ñêàæåì 0,1 % îá.
ÑÎ, à êîíöåíòðàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ (25–75 ìêë�ë)
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ìåäëåííîãî óâåëè÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè â êàíàëå ñî ñêîðîñòüþ 1–6 ìêë�(ë·ìèí).
Ñêîðîñòü ïîòîêà â êàíàëå 0,2 ì�ñ. Òîãäà ìèíèìàëü-
íîå âðåìÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè 75 ìêë�ë
ñîñòàâèò 12,5 ìèí; ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 0,2 ì�c
(12 ì�ìèí) è äëÿ ñå÷åíèÿ êàíàëà 0,15 ì2 ïîëó÷èì
îêîëî 22 ì3 ÏÃÑ. Êîíå÷íî, â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíîé
ãåðìåòè÷íîñòè êàíàëà è öèðêóëÿöèè ÏÃÑ çàòðàòà
ÏÃÑ íà îäíó òî÷êó áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî òàêîé æå
(15 ì3). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé
ïî ²SO 7240-8 íåîáõîäèìî äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäî-
âàíèå è îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÏÃÑ.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðîåêò ÃÎÑÒ Ð 53325 “Òåõ-
íèêà ïîæàðíàÿ. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîæàðíîé àâ-
òîìàòèêè. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Ìåòîäû
èñïûòàíèé”, òî åãî ñîñòàâèòåëè çíà÷èòåëüíî óïðî-
ñòèëè ìåòîäû èñïûòàíèé, õîòÿ â ïðîåêòå ñòàíäàðòà
ìíîãî íåòî÷íîñòåé (íàïðèìåð, íåÿñíî, ÷òî òàêîå ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ 6 ppm) è íåïîíÿòíûõ òðåáîâàíèé
(íàïðèìåð, êàê ïîäàâàòü íà ÏÈÃ êîíöåíòðàöèþ ãàçà,
ñïîñîáíóþ âûçâàòü ñðàáàòûâàíèå ÏÈÃ â êëèìàòè-
÷åñêîé êàìåðå, è êàêóþ êîíöåíòðàöèþ — ìîæåò, ñî-
îòâåòñòâóþùóþ êîíöó äèàïàçîíà ñðàáàòûâàíèÿ?).

Äåéñòâèòåëüíî, âìåñòî 24 îáðàçöîâ ìû èìååì 6,
âìåñòî 21 âèäà èñïûòàíèé (ñì. òàáë. 1) — 17; îãíåâûõ
èñïûòàíèé òîæå ñòàëî ìåíüøå (òàáë. 2). Íî îñíîâ-
íûå ïðîáëåìû îñòàþòñÿ: íåîáîñíîâàííî ñëîæíîå
èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ÏÃÑ.

×òî ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü â òàêîé ñèòóàöèè?
Âî-ïåðâûõ, ìû áû ïîðåêîìåíäîâàëè ñíà÷àëà ïîä-

Ðèñ. 1. Ñòåíä “ãàçîâûé êàíàë” äëÿ èçìåðåíèÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ÏÈÃ
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êëþ÷èòü ê èñïûòàíèÿì ìåòðîëîãîâ è èñïûòàòü ÏÈÃ,
êàê è âñå äðóãèå ãàçîñèãíàëèçàòîðû. Âî-âòîðûõ, íå-
îáõîäèìî óïðîñòèòü ãàçîâûé êàíàë: èçúÿòü ëèíåà-
ðèçàòîð (ïîäà÷à ãàçà íà ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò
äèôôóçíàÿ); èçúÿòü ãàçîàíàëèçàòîð (èñïîëüçîâàòü
ÏÃÑ íà ñðàáàòûâàíèå — 75 ppm è íà íåñðàáàòûâà-
íèå — 25 ppm èëè âòîðîé âàðèàíò — èñïîëüçîâàòü
ÏÈÃ ñ îöèôðàòîðîì è àòòåñòîâàòü (ïîâåðèòü) ÏÈÃ
ó ìåòðîëîãîâ ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíèé, âåäü
îí ñàì, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ãàçîàíàëèçàòîðîì); èçúÿòü
äàò÷èê òåìïåðàòóðû â ñëó÷àå, åñëè èñïûòûâàåòñÿ
ìóëüòèñåíñîðíûé èçâåùàòåëü (ÑÎ + òåïëî), è èñ-
ïîëüçîâàòü âñòðîåííûé â ÏÈÃ äàò÷èê òåìïåðàòóðû
è îöèôðàòîð; èçúÿòü âåíòèëÿòîð, à ÏÃÑ ïîäàâàòü èç
áàëëîíà ïîä äàâëåíèåì ÷åðåç ðîòàìåòð: çíàÿ ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ÏÃÑ è ñå÷åíèå êàíàëà, ìîæíî óñòàíî-
âèòü æåëàòåëüíóþ ñêîðîñòü ïîòîêà â êàíàëå; óìåíü-
øèòü ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàíàëà, íàïðèìåð äî
óäâîåííîãî ñå÷åíèÿ ÏÈÃ (ëàìèíàðíûé ïîòîê ãàçà
íå íóæåí). Ïîñëå âñåãî ýòîãî êîíñòðóêöèÿ êàíàëà
çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòñÿ, íåîáõîäèìûé äëÿ èñïûòà-
íèé îáúåì ÏÃÑ óìåíüøèòñÿ äî ðàçóìíûõ ãðàíèö
(ó÷èòûâàÿ ñòîèìîñòü ÏÃÑ). Ðàçìåð êàíàëà ðàçðå-
øèò óñòàíàâëèâàòü åãî â êëèìàòè÷åñêóþ êàìåðó è
ïðîâîäèòü òàì òåìïåðàòóðíûå èñïûòàíèÿ, òîãäà

íå íóæåí áóäåò îáîãðåâàòåëü è õîëîäèëüíèê â êàíà-
ëå. Èñïûòàíèÿ íà ìåøàþùèå êîìïîíåíòû è íà
ïåðåêðåñòíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæíî ïðîâîäèòü
â ýêñèêàòîðå: óñòàíîâèòü â ýêñèêàòîð ÏÈÃ, ïðîäóòü
åãî íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèåé ãàçà, çàêðûòü êðà-
íû ýêñèêàòîðà è âûäåðæàòü â íåì èçâåùàòåëü íåîá-
õîäèìîå âðåìÿ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîæàðó
ìîæíî òàêæå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ãàçîàíàëèçà-
òîðà èñïîëüçîâàòü ïîâåðåííûé (àòòåñòîâàííûé) ìåò-
ðîëîãàìè ÏÈÃ ñ îöèôðàòîðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðåäëàãàåì óïðîñòèòü è
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòà-
íèé, ñäåëàòü èõ äîñòóïíûìè äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé
ýòîãî òèïà ïðèáîðîâ.

Íèæå ïðèâåäåíà êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàííîãî
íàìè ãàçîâîãî êàíàëà ÑÎ (ðèñ. 2), à òàêæå ðåçóëüòà-
òû ïðîâåäåííûõ íàìè èñïûòàíèé îáðàçöîâ ìóëüòè-
ñåíñîðíûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé (ÑÎ + òåïëî)
ÑÏÊÃÒ-01 ïðîèçâîäñòâà ÏÏ “Àðòîí” (Óêðàèíà).

Â èçâåùàòåëå èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà
òåïëà ïîëóïðîâîäíèêîâûé òåðìîðåçèñòîð RH16-3H103,
à â êà÷åñòâå ãàçîâîãî ñåíñîðà — ìåòàëëîîêñèäíûé
(SnO2) ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñåíñîð ÑÎ TGS 2442
ôèðìû “Ôèãàðî” (ßïîíèÿ).

Èñïûòàíèå

Íîìåð ïóíêòà Íîìåð îáðàçöà èçâåùàòåëÿ

Òåõíè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ

Ìåòîä
èñïûòàíèé

1 2 3 4 5 6

1. Îãíåâûå èñïûòàíèÿ 4.2.1.4 Ïðèë. À – – + + + +

2. Ñòàáèëüíîñòü 4.12.1.2 4.12.3.1 + – – – – –

3. Çàâèñèìîñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÏÈÃ îò íàïðàâëå-
íèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà

4.12.1.4 4.12.3.2 – – + – – –

4. Ïîâòîðÿåìîñòü, îïòè÷åñêàÿ èíäèêàöèÿ ðåæèìîâ
ðàáîòû

4.12.1.3,
4.2.5.1

4.12.3.3 + + + + + +

5. Óñòîé÷èâîñòü ê âîçäóøíûì ïîòîêàì 4.12.1.5 4.12.3.4 – + – – – –

6. Óñòîé÷èâîñòü ê íàñûùåíèþ 4.13.1.6 4.12.3.5 – – + – – –

7. Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Óñòîé÷èâîñòü.
Ïðèîðèòåò ñèãíàëà ñðàáàòûâàíèÿ*

4.2.1.5,
4.2.1.7

4.4.1, 4.4.8.2,
4.13.3.6

– – – – + –

8. Ïðîâåðêà óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ñèãíàëà* 4.2.1.6 4.4.8.1 + + + + + +

9. Ñóõîå òåïëî. Óñòîé÷èâîñòü 4.2.2.1 4.12.3.7 – – – – – +

10. Õîëîä. Óñòîé÷èâîñòü 4.2.2.2 4.4.2, 4.12.3.8 – + – – – –

11. Âëàæíîå òåïëî, ïîñòîÿííûé ðåæèì. Óñòîé÷èâîñòü 4.2.2.3 4.4.3, 4.12.3.9 – – – – + –

12. Ïðÿìîé ìåõàíè÷åñêèé óäàð. Óñòîé÷èâîñòü 4.2.2.6 4.4.4, 4.12.3.10 – – + – – –

13. Ñèíóñîèäàëüíàÿ âèáðàöèÿ. Óñòîé÷èâîñòü 4.2.2.4 4.4.5, 4.12.3.11 – – – + – –

14. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 4.2.2.7 4.4.7 – – – – + –

15. Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè 4.2.2.8 4.4.7 – – – – + –

16. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü 4.2.3 4.4.6, 4.12.3.12 – – + – – –

17. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü 4.2.9.2 4.4.9 + – – – – –

* Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò äëÿ èçâåùàòåëåé ïîæàðíûõ àâòîíîìíûõ.

Òàáëèöà 2. Ïðîãðàììà ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ÏÈÃ (ïðîåêò ÃÎÑÒ Ð 53325)
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Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ èçâåùàòåëÿ ÑÏÊÃÒ-01
ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì â ÍÈÈ ñðåäñòâ
àíàëèòè÷åñêîé òåõíèêè Óæãîðîäñêîãî íàöèîíàëüíî-
ãî óíèâåðñèòåòà (ÑÀÒ ÓæÍÓ)ÒÓÂ30.5-30150047-031:
2012 (äàëåå — ÒÓ), êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà
èçâåùàòåëè ïîæàðíûå êîìáèíèðîâàííûå ãàçîâûå è

òåïëîâûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïî-
æàðîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ, âûäà÷è ñâåòîâîãî ñèãíà-
ëà, à òàêæå äëÿ êîììóòàöèè âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
öåïåé ïðè äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâûõ
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà (óãàðíîãî
ãàçà) è òåìïåðàòóðû. Ïðîâåðêà òåïëîâûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðîâîäèëàñü íà áàçå ÏÏ “Àðòîí”. Ðåçóëüòàòû
ïðîâåðêè îêàçàëèñü óñïåøíûìè. Îäíàêî ïîñêîëüêó
ìåòîäû òåïëîâûõ èñïûòàíèé ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèíÿ-
òûìè, ðåçóëüòàòû òåïëîâûõ èñïûòàíèé çäåñü íå ïðè-
âîäÿòñÿ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èçâåùàòåëÿ ÑÏÊÃÒ-01
ïðèâåäåíû â òàáë. 3, à åãî óñòðîéñòâî — íà ðèñ. 3.

Ïðîâåðêà íà âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ
èçâåùàòåëÿ (ï. 5.2 ÒÓ)

(ñêîðîñòü ðîñòà êîíöåíòðàöèè
6 ìêë/(ë·ìèí), ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ

S = 50 ìêë/ë)

Èçâåùàòåëü áûë óñòàíîâëåí â êàíàëå ÑÎ â íîð-
ìàëüíîì ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ
ñðåäñòâ êðåïëåíèÿ. Îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ âîç-
äóøíîãî ïîòîêà îí áûë óñòàíîâëåí â òàêîì ïîëîæå-
íèè, â êîòîðîì âî âðåìÿ èñïûòàíèé íà çàâèñèìîñòü
åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà áûëî
çàôèêñèðîâàíî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå. Ïåðåä êàæäûì
èçìåðåíèåì êàíàë ÑÎ ïðîäóâàëñÿ ÷èñòûì âîçäóõîì,
÷òîáû êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ â êàíàëå áûëà ìåíåå 1 ìêë�ë.
Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà âî âðåìÿ èçìåðåíèé
âáëèçè èçâåùàòåëÿ ñîñòàâëÿëà (0,2�0,04) ì�ñ.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âñåõ èçìåðåíèé èçâåùàòå-
ëÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàíàëå ïîääåðæèâàëàñü
(23�5) °Ñ. Èçâåùàòåëü áûë ïðèñîåäèíåí ê åãî áëîêó
ïèòàíèÿ è ê îöèôðàòîðó äëÿ êîíòðîëÿ íàðàñòàíèÿ
êîíöåíòðàöèè ÑÎ è ñòàáèëèçèðîâàí íà ïðîòÿæåíèè
êàê ìèíèìóì 15 ìèí. Îêñèä óãëåðîäà ââîäèëñÿ â êà-
íàë òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñêîðîñòü ðîñòà êîíöåíò-
ðàöèè ÑÎ áûëà ïðèáëèçèòåëüíî 6 ìêë�(ë·ìèí), ïîêà
îáðàçåö íå ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå ñðàáàòûâàíèÿ. Èñ-
ïûòàíèå ïðåêðàùàëîñü, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ äî-
ñòèãàëà 100 ìêë�ë.

Êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ìîìåíò
âûäà÷è èçâåùàòåëåì ñèãíàëà òðåâîãè, áûëà ïðèíÿ-
òà çà ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ÑÎ S. Âðåìÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ ïî ÑÎ îöåíèâàëîñü êàê âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ
âûäà÷è ñèãíàëà òðåâîãè ïðè ðîñòå êîíöåíòðàöèè
ÑÎ îò íà÷àëüíîãî ìîìåíòà äî òî÷êè, â êîòîðîé èçâå-
ùàòåëü ñðàáàòûâàåò. Èçìåðåííîå âðåìÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ èçâåùàòåëÿ ïî ÑÎ áûëî çàïèñàíî êàê TÑÎ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ÿâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíû-
ìè, åñëè âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ â ïðåäåëàõ
äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé ÑÎ 25–75 ìêë�ë íå ïðåâû-
øàåò 12 ìèí (ïðè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ÑÎ 6 ìêë�(ë·ìèí)). Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 4.

Ðèñ. 2. Ãàçîâàÿ èñïûòàòåëüíàÿ êàìåðà, ðàáî÷àÿ ñåêöèÿ (âèä
ñáîêó): 1 — áàëëîí ñ ÏÃÑ; 2 — âåíòèëü òîíêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ; 3 — ðîòàìåòð ÐÌ-À-0,1ã ÓÇ; 4 — ëèíåàðèçàòîð; 5 —
âîçäóøíûé ïîòîê; 6 — èñïûòûâàåìûé èçâåùàòåëü; 7 — ðà-
áî÷èé îáúåì; 8 — îöèôðàòîð ñèãíàëà èçâåùàòåëÿ; 9 — îá-
âîäíîé êàíàë

Ïàðàìåòð Íîðìà

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 12,6

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü â ðàáî÷åì ðåæèìå,
Âò, íå áîëåå 0,5

Ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷êè (ïî ÃÎÑÒ 14254) ²Ð30

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå:

äèàìåòð 100

âûñîòà 55

Ìàññà, êã, íå áîëåå 0,3

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èçâåùàòåëÿ ÑÏÊÃÒ-01

Ðèñ. 3. Èçâåùàòåëü ÑÏÊÃÒ-01: 1 — ñâåòîäèîä; 2 — ïëàòà
ÌÖÈ 301411.015; 3 — ïîääîí ÌÖÈ 711431.032; 4 — êðûø-
êà ÌÖÈ 725325.025; 5 — ãàçîâûé ñåíñîð; 6 — ñåíñîð òåïëà



Ïðîâåðêà íà ïîâòîðÿåìîñòü ïîêàçàíèé
(ï. 5.4 ÒÓ)

Çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ ïî
ÑÎ èçìåðÿëîñü 6 ðàç ñîãëàñíî ï. 5.2 ÒÓ. Ïîëîæåíèå
èçâåùàòåëÿ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ âîçäóøíîãî
ïîòîêà áûëî ïðîèçâîëüíûì, íî îñòàâàëîñü îäèíà-
êîâûì âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âñåõ øåñòè èçìåðåíèé.
Ìàêñèìàëüíîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïîðîãà ñðà-
áàòûâàíèÿ îáîçíà÷àëîñü êàê Smax, à ìèíèìàëüíîå
— Sm³n.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ñ÷èòàëèñü ïîëîæèòåëüíû-
ìè, åñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçâåùàòåëÿ ïî ÑÎ îñòàâà-
ëàñü ïîñòîÿííîé è îòâå÷àëà ñëåäóþùèì òðåáîâàíè-
ÿì. ×óâñòâèòåëüíîñòü èçâåùàòåëÿ äîëæíà îñòàâàòüñÿ
ïîñòîÿííîé äàæå ïîñëå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñðà-
áàòûâàíèé. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòû-
âàíèÿ Sm³n íå äîëæíî áûòü ìåíåå 25 ìêë�ë; ñîîòíî-
øåíèå Smax:Sm³n íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1,6. Ðåçóëüòà-
òû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 5 è 6.

Ïðîâåðêà íà çàâèñèìîñòü
÷óâñòâèòåëüíîñòè ÏÈÃ îò íàïðàâëåíèÿ

âîçäóøíîãî ïîòîêà (ï. 5.5 ÒÓ)

Çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ èñïûòàííîãî îá-
ðàçöà èçìåðÿëîñü 8 ðàç ñîãëàñíî ï. 5.3 ÒÓ. Îáðàçåö
ïîâîðà÷èâàëè ïîñëå êàæäîãî èçìåðåíèÿ íà 45° âî-
êðóã åãî âåðòèêàëüíîé îñè òàê, ÷òîáû èçìåðåííûå
çíà÷åíèÿ îòâå÷àëè âîñüìè ðàçíûì ïîëîæåíèÿì îò-
íîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà. Ìàê-
ñèìàëüíîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâà-
íèÿ ïî ÑÎ îáîçíà÷àëîñü êàê Smax, à ìèíèìàëüíîå —
Sm³n. Îáà ïîëîæåíèÿ, â êîòîðûõ áûëè èçìåðåíû
ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïîðîãà ñðà-
áàòûâàíèÿ, ôèêñèðîâàëèñü.

Âî âðåìÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé ïîëîæåíèå,
â êîòîðîì áûëî èçìåðåíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ, äîëæíî îáîçíà÷àòüñÿ êàê ïî-
ëîæåíèå ñ íàèìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, à ïîëî-
æåíèå ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïîðîãà — êàê ïî-
ëîæåíèå ñ íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ñ÷èòàëèñü ïîëîæèòåëüíû-
ìè, åñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçâåùàòåëÿ îòâå÷àëà ñëå-
äóþùèì òðåáîâàíèÿì. ×óâñòâèòåëüíîñòü èçâåùàòå-
ëÿ ÑÎ íå äîëæíà çàâèñåòü ÷ðåçìåðíî îò íàïðàâëåíèÿ
ïîòîêà âîçäóõà âáëèçè èçâåùàòåëÿ. Ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ Sm³n íå äîëæíî áûòü
ìåíåå 25 ìêë�ë; ñîîòíîøåíèå Smax:Sm³n íå äîëæíî
ïðåâûøàòü 1,6.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 7 è 8.

Ïðîâåðêà íà âîñïðîèçâîäèìîñòü
ïîêàçàíèé ÏÈÃ (ï. 5.8 ÒÓ)

Çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ êàæäîãî èç èñïû-
òûâàåìûõ èçâåùàòåëåé èçìåðÿëîñü ñîãëàñíî ï. 5.2
ÒÓ. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé
ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ïî CO îáîçíà÷àëîñü êàê Save.
Ìàêñèìàëüíîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáà-
òûâàíèÿ îáîçíà÷àëîñü êàê Smax, ìèíèìàëüíîå — Sm³n.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñ÷èòàëèñü ïîëîæèòåëüíû-
ìè, åñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçâåùàòåëÿ íå îòëè÷à-
ëàñü ÷ðåçìåðíî îò îáðàçöà ê îáðàçöó. Ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ Sm³n íå äîëæíî áûòü
ìåíåå 25 ìêë�ë. Ñîîòíîøåíèå Smax:Save íå äîëæíî
ïðåâûøàòü 1,33; ñîîòíîøåíèå Save:Sm³n — 1,5.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 9 è 10.
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Ïàðàìåòð
Òðåáîâàíèå

ÒÓ
Ðåçóëüòàò

èñïûòàíèé
Âûâîä

Âðåìÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ ïî ÑÎ <12 ìèí 8 ìèí 2 ñ Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 4. Ïðîâåðêà âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ

Íîìåð èñïûòàíèÿ 1 2 3 4 5 6

Ïîðîã ñðàáàòûâà-
íèÿ, ìêë�ë 48 48 48 48 49 48

Òàáëèöà 5. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ ïî ÑÎ

Ïàðàìåòð
Òðåáîâàíèå

ÒÓ
Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé

Âûâîä

Smin, ìêë�ë %25 48 Ñîîòâåò.

Smax, ìêë�ë – 49 –

Smax:Smin >1,6 1,02 Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ïîâòîðÿåìîñòü ïî-
êàçàíèé èçâåùàòåëÿ ïî ÑÎ

Ïîëîæåíèå, ãðàä 0 90 180 270

Ïîðîã ñðàáàòûâà-
íèÿ ïî ÑÎ, ìêë�ë 48 49 48 48

Òàáëèöà 7. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ ïî ÑÎ â çàâè-
ñèìîñòè îò åãî ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ âîç-
äóøíîãî ïîòîêà

Ïàðàìåòð
Òðåáîâàíèå

ÒÓ
Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé

Âûâîä

Smin, ìêë�ë %25 48 Ñîîòâåò.

Smax, ìêë�ë – 49 –

Smax:Smin <1,6 1,02 Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 8. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé èçâåùàòåëÿ íà çàâèñè-
ìîñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòî-
êà ïî ÑÎ

Íîìåð îáðàçöà 1 2 3 4 5

Ïîðîã ñðàáàòûâà-
íèÿ ÑÎ, ìêë�ë 46 48 48 48 49

Òàáëèöà 9. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ïî ÑÎ
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Ïðîâåðêà íà ïåðåêðåñòíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü (ï. 5.10 ÒÓ)

Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèÿ èçâåùàòåëü áûë óñòà-
íîâëåí â èñïûòàòåëüíóþ ãàçîâóþ êàìåðó â íîðìàëü-
íîì ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ
ñðåäñòâ êðåïëåíèÿ. Ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî èñïû-
òàíèÿ èñïûòàòåëüíàÿ ãàçîâàÿ êàìåðà ïðîâåòðèâà-
ëàñü, ñ òåì ÷òîáû ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî èñïûòàíèÿ
êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà è èñïûòàòåëüíîãî ãàçà
â íåé áûëà ìåíåå 1 ìêë�ë. Ñêîðîñòü âîçäóõà âáëèçè
îáðàçöà ñîñòàâëÿëà (0,2�0,04) ì�ñ íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî èçìåðåíèÿ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàíàëå áûëà
(23�5) °C íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èñïûòàíèÿ.

Èçâåùàòåëü áûë ñîåäèíåí ñ îáîðóäîâàíèåì ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ è êîíòðîëÿ ñîãëàñíî ÒÓ, îáðàçåö ñòàáè-
ëèçèðîâàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå 15 ìèí. Â ãàçî-
âóþ èñïûòàòåëüíóþ êàìåðó ââîäèëñÿ îïðåäåëåííûé
ãàç, ÷òîáû åãî êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãëà ïðèâåäåííî-
ãî â òàáë. 11 çíà÷åíèÿ â òå÷åíèå 10 ìèí. Èçâåùàòåëü
ñòàáèëèçèðîâàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè 1 ÷ ïðè äîñòèãíó-
òîé êîíöåíòðàöèè ãàçà. Ïåðåêðåñòíàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îïðåäåëÿëàñü ïðè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîì
ïîëîæåíèè èçâåùàòåëÿ.

Èçâåùàòåëè äîëæíû ïðîòèâîñòîÿòü âëèÿíèþ
çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû èëè õèìè÷åñêèì êîìïî-
íåíòàì, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè. Èçâåùàòåëè íå äîëæíû âûäàâàòü
ñèãíàë òðåâîãè èëè íåèñïðàâíîñòè âî âðåìÿ èõ âîç-
äåéñòâèÿ. Èçâåùàòåëè òàêæå íå äîëæíû âûäàâàòü

ñèãíàëà òðåâîãè èëè îøèáêè âî âðåìÿ èñïûòàíèé,
åñëè âîçäóõ ñâîáîäåí îò ÑÎ.

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïà-
ðîâ ñïèðòà è àììèàêà íà ïîêàçàíèÿ ÏÈÃ è óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî äàííûå âåùåñòâà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò
íà ðàáîòó ÏÈÃ ÑÏÊÃÒ-01. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðèâåäåíû â òàáë. 12.

Ïðîâåðêà íà óñòîé÷èâîñòü
ê íàñûùåíèþ (ï. 5.17 ÒÓ)

Èçâåùàòåëü óñòàíàâëèâàëñÿ â íîðìàëüíîì ïîëî-
æåíèè â èñïûòàòåëüíóþ ãàçîâóþ êàìåðó è çàêðåï-
ëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ êðåïëåíèÿ.
Îðèåíòàöèÿ èçâåùàòåëÿ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ
âîçäóøíîãî ïîòîêà ñîîòâåòñòâîâàëà åãî íàèìåíüøåé
÷óâñòâèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü âî âðåìÿ
èñïûòàíèé íà çàâèñèìîñòü îò íàïðàâëåíèÿ âîçäóø-
íîãî ïîòîêà.

Ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî èñïûòàíèÿ èñïûòàòåëü-
íàÿ ãàçîâàÿ êàìåðà ïðîäóâàëàñü ÷èñòûì âîçäóõîì,
ñ òåì ÷òîáû êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà â íåé
áûëà ìåíåå 1 ìêë�ë. Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà
âáëèçè èçâåùàòåëÿ ñîñòàâëÿëà (0,2�0,04) ì�ñ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî èñïûòàíèÿ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
â êàíàëå áûëà (23�5) °C íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èñïû-
òàíèÿ.

Èçâåùàòåëü ñîåäèíÿëñÿ ñ îáîðóäîâàíèåì ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ è êîíòðîëÿ ñîãëàñíî ÒÓ è ñòàáèëèçèðî-
âàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå 15 ìèí.

Îêñèä óãëåðîäà ââîäèëñÿ â ãàçîâóþ èñïûòàòåëü-
íóþ êàìåðó òàê, ÷òîáû ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ êîíöåíò-
ðàöèè áûëà 50 ìêë�(ë·ìèí) äî äîñòèæåíèÿ çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèè 500 ìêë�ë. Ýòà êîíöåíòðàöèÿ ïîääåð-
æèâàëàñü â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ èçâåùàòåëü âîññòàíàâëèâàëñÿ â ñòàíäàðòíûõ
ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ íà ïðîòÿæåíèè 4 ÷. Çàòåì èçìåðÿ-
ëîñü çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ïî ÑÎ ñîãëàñíî
ï. 5.2 ýòèõ ÒÓ. Íàèáîëüøåå èç çíà÷åíèé ïîðîãà ñðà-
áàòûâàíèÿ ïî ÑÎ, èçìåðåííîå â ýòîì èñïûòàíèè è
â èñïûòàíèè íà âîñïðîèçâîäèìîñòü ýòîãî æå èç-
âåùàòåëÿ, îáîçíà÷àëîñü êàê Smax, à íàèìåíüøåå —
êàê Sm³n.

Èçâåùàòåëè äîëæíû ïðîòèâîñòîÿòü âëèÿíèþ âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèé îêñèäà óãëåðîäà, îáðàçóþùèõ-
ñÿ âî âðåìÿ ïîæàðà. Èçâåùàòåëè äîëæíû áûòü â ðå-
æèìå ñðàáàòûâàíèÿ âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ è ìîãóò
ãåíåðèðîâàòü ñèãíàë òðåâîãè â òå÷åíèå ïðèáëèçè-

Ïàðàìåòð
Òðåáîâàíèå

ÒÓ
Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé

Âûâîä

Smin, ìêë�ë %25 46 Ñîîòâåò.

Smax, ìêë�ë – 49 –

Save, ìêë�ë – 47,8 –

Smax:Save <1,33 1,025 Ñîîòâåò.

Save:Smin <1,5 1,04 Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 10. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà âîñïðîèçâîäèìîñòü
ïîêàçàíèé

Íîìåð
ÏÃÑ

Õèìè÷åñêèé
êîìïîíåíò

Êîíöåíòðà-
öèÿ, ìêë�ë

Âðåìÿ, ÷

âëèÿíèÿ âîññòàíîâëåíèÿ

1 Îêñèä óãëåðîäà 15�10 % 24 1–2

2 Äèîêñèä àçîòà 5�10 % 96 1–2

3 Äèîêñèä ñåðû 5�10 % 96 1–2

4 Õëîð 2�10 % 96 1–2

5 Àììèàê 50�10 % 1 1–2

6 Ãåïòàí 100�10 % 1 1–2

7 Ýòàíîë 500�10 % 1 24–25

8 Àöåòîí 1500�10 % 1 24–25

Òàáëèöà 11. Êîíöåíòðàöèÿ ãàçîâ è ïàðîâ

Õèìè÷åñêèé
êîìïîíåíò

Êîíöåíòðàöèîííîå
âëèÿíèå, ìêë�ë

Ñîîòâåòñòâèå
ÒÓ

C2H5OH 500 Ñîîòâåò.

NH3 50 Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 12. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ïåðåêðåñòíóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü



òåëüíî 1 ìèí ïîñëå òîãî, êàê áóäóò ïîìåùåíû â ñòàí-
äàðòíûå ðàáî÷èå óñëîâèÿ â êîíöå ïåðèîäà âîçäåé-
ñòâèÿ. Íàèáîëåå íèçêîå çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâà-
íèÿ Sm³n íå äîëæíî áûòü ìåíåå 25 ìêë�ë; cîîòíîøå-
íèå Smax:Sm³n íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1,6. Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 13.

Ïðîâåðêà íà äîëãîâðåìåííóþ
ñòàáèëüíîñòü (ï. 5.11 ÒÓ)

×åòûðå èçâåùàòåëÿ áûëè ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáîðóäîâàíèåì ïèòàíèÿ è êîíòðîëÿ ñî-
ãëàñíî ÒÓ è ðàçìåùåíû íà 84 äíÿ â ïîìåùåíèè,
ñâîáîäíîì îò ÑÎ è àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíèòåëåé.
Çíà÷åíèÿ ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ÑÎ ñíèìàëèñü, êàê
îïèñàíî â ï. 5.2 ÒÓ, íà 28; 56 è 84-é äåíü ñ íà÷àëà
èñïûòàíèÿ. Íàèáîëüøèå èç çíà÷åíèé, èçìåðåííûõ
â ýòîì èñïûòàíèè è äëÿ òîãî æå ñàìîãî èçâåùàòåëÿ
â èñïûòàíèÿõ íà âîñïðîèçâîäèìîñòü, áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû êàê Smax, íàèìåíüøèå — êàê Sm³n.

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íå äîëæåí èçìå-
íÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè. Íàèáîëåå íèçêîå çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáà-
òûâàíèÿ Sm³n íå äîëæíî áûòü ìåíåå 25 ìêë�ë; ñîîò-
íîøåíèå Smax:Sm³n íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1,6. Ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 14 è 15.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî ïðîâåäåííûå èñ-
ïûòàíèÿ ÏÈÃ íà òàêèå ôàêòîðû, êàê íàïðàâëåíèå
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîêàçàëè, ÷òî îíè íå âëèÿþò ñó-

ùåñòâåííî íà ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ÏÈÃ. Ìåòîäèêà
ïðîâåäåíèÿ îñòàëüíûõ èñïûòàíèé àíàëîãè÷íà òîé,
êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ è â ñëó÷àå ãàçîñèãíàëèçàòî-
ðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÏÈÃ ìîæíî ñåðòèôèöèðîâàòü
êàê ñðåäñòâî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ÏÈÃ è òîëüêî ïîñëå ýòîãî
åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå ïðèáîðà äëÿ êîíò-
ðîëÿ çàãàçîâàííîñòè ïîìåùåíèé ÑÎ.

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ïðîöåñ-
ñîâ äèôôóçèè ÑÎ, êîòîðûå òàêæå ïîäòâåðæäàþò îò-
ñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷àòü â ïåðå÷åíü èñ-
ïûòàíèé çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé ÏÈÃ îò íàïðàâëå-
íèÿ è ñêîðîñòè (â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ) âîçäóøíîãî
ïîòîêà.

Â äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ çàëî-
æåíà óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà, êîòîðàÿ íå ó÷èòûâàåò
äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ãàçà äëÿ
ÏÈÃ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ øèðîêîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ìîæíî ïîëó-
÷èòü ðåàëüíóþ êàðòèíó ìàññîîáìåíà â ïîìåùåíèè
â ðåàëüíîì âðåìåíè è â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
è ëåãêî ìîäåëèðîâàòü ëþáûå àâàðèéíûå ñèòóàöèè.
Íà îñíîâàíèè òàêèõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ðàöèîíàëüíî
ðàçìåùàòü ÏÈÃ.

Äëÿ îïèñàíèÿ îäíîíàïðàâëåííîé äèôôóçèè â
áèíàðíîé ñìåñè èñïîëüçóåòñÿ çàêîí Ôèêà Jd =
= –D(dc)�(dx ) (ãäå D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè).
Êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïðèíÿò ïîñòîÿííûì, òàê êàê
îí íåçíà÷èòåëüíî çàâèñèò êàê îò ñîñòàâà ñìåñè, òàê
è îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû: D = 3200 ì2�ñ.

Ïðîñòðàíñòâî, íà êîòîðîì èçó÷àåòñÿ ïðîöåññ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê
íåêîòîðîå ïðîñòðàíñòâî çàäàííûõ ðàçìåðîâ (6$9$4 ì
— ðàçìåð êîìíàòû òåñòîâûõ ïîæàðîâ), ðàçáèòîå íà
ïðÿìîóãîëüíûå ýëåìåíòû. Ðàçìåð êàæäîãî ýëåìåíòà
âûáèðàëñÿ èç óñëîâèÿ äîïóùåíèÿ î ðàâíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ãàçà â ïðåäåëàõ ýëå-
ìåíòà. Óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ñîñòàâëÿ-
ëîñü äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé
ñå÷åíèå ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïîëîñ. Ðàç-
ìåðû ýòîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëîâèÿ äî-
ñòèæåíèÿ íóæíîé òî÷íîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ.

Èñòî÷íèê ãàçà, ñìîäåëèðîâàííûé â öåíòðå êîì-
íàòû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóã ðàäèóñîì 20 ñì, ÷åðåç
êîòîðûé â ïîìåùåíèå ïîñòóïàåò ãàç (ÑÎ) ñ êîíöåíò-
ðàöèåé 75 ìêë�ë ñî ñêîðîñòüþ 0,005 ì3�ñ (ðèñ. 4).

Ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ îïèñûâàþò â äàííîì ñëó÷àå
ñâîéñòâà ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà, âûðàæåííûå â èçìå-
íåíèè êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè: íàïðèìåð, â êàêèõ-òî
òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ðàâíÿ-
åòñÿ 0 (íåïðîíèöàåìàÿ ïåðåãîðîäêà).

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðîâîäèëîñü êîíå÷íî-ðàçíîñò-
íûì ìåòîäîì. Äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà ñîñòàâëÿëîñü
óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, êîòîðîå ó÷èòûâàåò
çàêîí Ôèêà, è óðàâíåíèå ïåðåíîñà (�j)�(�x) = (�c)�(�t).
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Ïàðàìåòð
Òðåáîâàíèå

ÒÓ
Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé

Âûâîä

Smin, ìêë�ë – 48 –

Smax, ìêë�ë – 49 –

Smax:Smin <1,6 1,02 Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 13. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà óñòîé÷èâîñòü ê íà-
ñûùåíèþ

Ïàðàìåòð
Òðåáîâàíèå

ÒÓ
Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé

Âûâîä

Smin, ìêë�ë %25 47 Ñîîòâåò.

Smax, ìêë�ë – 50 –

Smax:Smin <1,6 1,06 Ñîîòâåò.

Òàáëèöà 15. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà äîëãîâðåìåííóþ
ñòàáèëüíîñòü

Íîìåð
îáðàçöà

S, ìêë�ë

28-é äåíü 56-é äåíü 84-é äåíü

1 49 50 49

2 47 48 48

3 50 48 48

4 49 47 48

Òàáëèöà 14. Ïîêàçàíèÿ èçâåùàòåëåé



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 772
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Øàã âðåìåíè ïðèíÿò ðàâíûì 0,02 ñ. Ðåøåíèå çàäà-
÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîøàãîâûé ïðîöåññ ðàñ-
÷åòà èñêîìûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà
èññëåäóåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîíöåíòðàöèÿ ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíûõ ôîðìóë, êîòîðûå
îòîáðàæàþò ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçà ïîä âëè-
ÿíèåì äèôôóçèè. Ýòè ôîðìóëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êîíå÷íî-ðàçíîñòíóþ èíòåðïðåòàöèþ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé è îïèñûâàþò ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. Ìîäåëü ïîñòðîåíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ
áûëî óñòàíîâëåíî ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ãàçà
â çàäàííîì ïðîñòðàíñòâå.

Êàê âèäèì, äèôôóçèîííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèã-
íàëüíûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà ïðîèñõîäèò
äîâîëüíî áûñòðî äàæå ïðè îòñóòñòâèè êîíâåêöèîí-
íûõ ïîòîêîâ îò ïîæàðà. Òàêèì îáðàçîì, íåò íåîáõî-
äèìîñòè ñîçäàâàòü ëàìèíàðíûé ïîòîê ñî ñêîðîñòüþ
0,2 ì�ñ äëÿ ïðîâåðêè õàðàêòåðèñòèê îáðàçöà, êàê
è èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé îò íàïðàâëå-
íèÿ ýòîãî ïîòîêà.

Â çàêëþ÷åíèå îñòàíîâèìñÿ íà ïðåèìóùåñòâàõ è
íåäîñòàòêàõ ÏÈÃ ÑÎ.

1. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ÏÈÃ ÑÎ íà íà÷àëüíûõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ áîëüøèíñòâà ïîæàðîâ, åñëè ïîæàð
ðàçâèâàåòñÿ ìåäëåííî, ìàòåðèàë òëååò è ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèå óðîâíè êîíöåíòðàöèè îê-
ñèäà óãëåðîäà. Ïðè ïåðåõîäå ïîæàðà ê ñòàäèè îò-
êðûòîãî ïëàìåíè óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ÑÎ ïàäàåò.

2. Ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
ñîäåðæàò óãëåðîä, èëè â ñëó÷àå áûñòðîãî ðàçâèòèÿ
ïîæàðà ïðè äîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà
íàáëþäàþòñÿ îáû÷íî íèçêèå óðîâíè óãàðíîãî ãàçà,
ïîñêîëüêó ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ,
è âûäåëÿþòñÿ ïàðû âîäû è äèîêñèä óãëåðîäà. Ïðè
ïîæàðå â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ êîëè÷åñòâà ïîñòó-

ïàþùåãî âîçäóõà ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàç-
âèòèÿ ïîæàðà, è â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò âûãîðàíèå
êèñëîðîäà â âîçäóõå è êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ óâåëè÷èâà-
åòñÿ.

3. Â ñðàâíåíèè ñ äûìîâûìè èçâåùàòåëÿìè ïî-
æàðíûé ãàçîâûé èçâåùàòåëü ÑÎ äîïîëíèòåëüíî âû-
èãðûâàåò â áûñòðîäåéñòâèè áëàãîäàðÿ òåïëîâûì êîí-
âåêöèîííûì ïîòîêàì, îáðàçóþùèìñÿ ïðè ïîæàðå.
Ýòè ïîòîêè ñïîñîáñòâóþò áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíå-
íèþ ÑÎ è äîñòèæåíèþ èì ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåí-
òà äåòåêòîðà. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, îêñèä óãëåðîäà
èìååò óäåëüíóþ ïëîòíîñòü, áëèçêóþ ê ïëîòíîñòè
âîçäóõà, è ðàçìåðû åãî ìîëåêóë çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå ðàçìåðîâ ÷àñòè÷åê äûìà, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå
èíòåíñèâíîìó ïðîöåññó äèôôóçèè, áûñòðîìó ðàñ-
ñåèâàíèþ ÑÎ â ïðåäåëàõ ïîìåùåíèé ïî ñðàâíåíèþ
ñ äûìîì. Ýòî ïîçâîëÿåò ÏÈÃ ÑÎ ðàáîòàòü áîëåå ýô-
ôåêòèâíî â ìåñòàõ, ãäå ïðèñóòñòâóþò ôèçè÷åñêèå
áàðüåðû, áàëêè, ïåðåãîðîäêè, îãðàíè÷èâàþùèå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå äûìà. Êðîìå òîãî, ãðàâèòàöèîííîå
ïîëå Çåìëè ñîçäàåò ñèëó, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò âû-
òàëêèâàíèþ ëåãêèõ ÷àñòèö íàâåðõ áîëåå òÿæåëûìè
÷àñòèöàìè.

4. ÏÈÃ ÑÎ, êàê è ÏÈÄ, ïîñòðîåíû ïî ñõåìå ïðÿ-
ìîãî îòñ÷åòà, ò. å. ïîãðåøíîñòè îò êàæäîãî ôóíêöè-
îíàëüíîãî ýëåìåíòà ñêëàäûâàþòñÿ. Äëÿ ÏÈÄ òà-
êèìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ñâåòîäèîä, ôîòîäèîä,
êàìåðà ðàññåèâàíèÿ. Ñâåòîäèîä è ôîòîäèîä — ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ýëåìåíòû, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ñèëü-
íî çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò
èõ äåãðàäàöèÿ ñî âðåìåíåì. Êàìåðà ðàññåèâàíèÿ
áûñòðî çàïûëÿåòñÿ â ðåàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ. Òàêèì
îáðàçîì, ÏÈÄ ÿâëÿåòñÿ ïðèáîðîì ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ñòåïåíåé ñâîáîäû è ïîýòîìó íåïðåäñêàçó-
åì. Íàïðîòèâ, ÏÈÃ ÑÎ èìååò îäèí ôóíêöèîíàëüíûé
ýëåìåíò — äàò÷èê ÑÎ, ïàðàìåòðû êîòîðîãî çàâèñÿò
îò òåìïåðàòóðû è ó êîòîðîãî ïðîèñõîäèò äåãðàäà-
öèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ èëè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêè. Â ïîëóïðîâîäíèêîâîì
äàò÷èêå èìååòñÿ íàãðåâàòåëü ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ,
ïîýòîìó äàò÷èê ëåãêî ìîæíî òåðìîñòàáèëèçèðîâàòü.
Çàïûëåíèå è âëèÿíèå àãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ,
ìåøàþùèõ ãàçîâ óñòðàíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ óãîëüíîãî
ôèëüòðà, óñòàíîâëåííîãî íà âõîäå âîçäóõà â äàò÷èê
ÑÎ. Òàêèì îáðàçîì, ÏÈÃ ÑÎ íà îñíîâå ïîëóïðî-
âîäíèêîâîãî äàò÷èêà èìååò îäíó ñòåïåíü ñâîáîäû
(çà ñ÷åò äåãðàäàöèè) è ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïðåäñêàçó-
åìûì: äåãðàäàöèÿ âëèÿåò íà äîëãîâðåìåííóþ ñòà-
áèëüíîñòü, ñêîðîñòü äåãðàäàöèè íåçíà÷èòåëüíà è ýòîò
ïðîöåññ îäíîíàïðàâëåííûé — ñî âðåìåíåì óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ.

5. ÏÈÃ ïî ÑÎ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü ïî
ïðàâèëàì ðàçìåùåíèÿ ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ ëåãêèõ
ãàçîâ, à èìåííî: â âåðõíåé ÷àñòè ïîìåùåíèÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò ïîòîëêà íå áîëåå 0,5 ì, èñõîäÿ èç óñëî-
âèÿ ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè, êîíòðîëèðóåìîé îäíèì

Ðèñ. 4. Ðàñïðîñòðàíåíèå ÑÎ ñ êîíöåíòðàöèåé 75 ìêë�ë â ïî-
ìåùåíèè 6$9$4 ì çà ñ÷åò äèôôóçèè (ïîêàçàíû ôðîíòû ñ êîí-
öåíòðàöèåé 50 ìêë�ë ñ óêàçàíèåì âðåìåíè äîñòèãíóòîãî èìè
ïîëîæåíèÿ â òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ)
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ÏÈÃ, íå áîëåå 100 ì2. Ïðè áîëüøåé ïëîùàäè ïîìå-
ùåíèÿ ÏÈÃ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó
íèìè íå áîëåå 10 ì, íà ðàññòîÿíèè îò ñòåíîê ïîìå-
ùåíèÿ íå áîëåå 5 ì.

6. Äîïîëíèòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
êîìáèíàöèþ ðàçíûõ äàò÷èêîâ äëÿ ÏÈ, íàïðèìåð ãà-
çîâîãî è òåïëîâîãî. Ýòî òàê íàçûâàåìûå ìóëüòèñåí-
ñîðíûå èëè êîìáèíèðîâàííûå ÏÈ. Åñëè ìû ðàñ-
ñìîòðèì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîæàðó òåïëîâîãî è
ãàçîâîãî (ÑÎ) ÏÈ, òî óâèäèì, ÷òî îíè äîïîëíÿþò
äðóã äðóãà. Òåïëîâîé ïîæàðíûé èçâåùàòåëü èìååò
õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðîöåññàì ãîðåíèÿ
ìàòåðèàëîâ (òèï ïîæàðà ÒÏ1, ÒÏ4, ÒÏ5, ÒÏ6), à ãà-
çîâûé (ÑÎ) — ê òëåíèþ ìàòåðèàëîâ (òèï ïîæàðà
ÒÏ2, ÒÏ3, ÒÏ9). Ïîñêîëüêó ýòà êîìáèíàöèÿ î÷åíü
óäà÷íàÿ (îõâàòûâàåò âñå òèïû ïîæàðîâ), îòíîñèòåëü-
íî äåøåâàÿ è íàäåæíàÿ, òî ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî
òèïà êîìáèíèðîâàííûõ ÏÈ ðàçðàáîòàíû íîðìàòèâ-
íûå äîêóìåíòû — ISO 7240-8, EN 54-30.

Âûâîäû

Êàê ìû âèäèì, ÏÈÃ ñ êàíàëîì ÑÎ ÿâëÿþòñÿ ïðè-
áîðàìè, ãàðàíòèðóþùèìè âûÿâëåíèå ïîæàðà íà íà-

÷àëüíûõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ (ñòàäèÿ òëåíèÿ ìàòå-
ðèàëà). Ìåòîäû èñïûòàíèé ÏÈÃ ÿâëÿþòñÿ íåîáîñ-
íîâàííî ñëîæíûìè, è èõ íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî
ïðèáëèçèòü ê ìåòîäàì èñïûòàíèé äðóãèõ òèïîâ
ïðèáîðîâ ãàçîâîãî àíàëèçà — ãàçîàíàëèçàòîðîâ è
ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ. Êðîìå òîãî, òåõíè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ÏÈÃ äàþò âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ
äëÿ âûÿâëåíèÿ çàãàçîâàííîñòè ïîìåùåíèé òîêñè÷-
íûìè è ïîæàðîîïàñíûìè ãàçàìè è ïàðàìè äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ îòðàâëåíèÿ ëþäåé, óëó÷øåíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè ïîìåùåíèé. Èíûìè ñëîâàìè,
ÏÈÃ ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ ïðèáîðàìè äâîéíîãî íà-
çíà÷åíèÿ, è ðàçðàáîòêà åäèíîãî ÒÓ íà ýòè èçäåëèÿ
(ïðèíöèï “îäíî èçäåëèå — îäíî ÒÓ”) è èõ äîïîëíè-
òåëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ â êà÷åñòâå ãàçîñèãíàëèçàòî-
ðîâ äàäóò âîçìîæíîñòü âìåñòî äâóõ ïðèáîðîâ (ÏÈ
è ãàçîñèãíàëèçàòîðà) óñòàíàâëèâàòü îäèí — ÏÈÃ,
èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì îäíó ñèñòåìó ïðèåìà-êîíòðîëÿ,
÷òî äàñò äîïîëíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.
Êîìáèíàöèÿ òåïëîâîãî è ãàçîâîãî êàíàëîâ â îäíîì
ÏÈ ïîçâîëèò îõâàòèòü âñå òèïû ïîæàðîâ è áóäåò
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëÿ èõ âûÿâëåíèÿ.
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ABSTRACT

The issues of design and production implementation of gas-sensing fire detectors, combination fire
detectors, are considered in this paper. It is shown that gas-sensing fire detectors with a carbon
monoxide channel are devices that ensure fire detection during the early stages of its development
(the stage of smoldering of a material). However, the certification procedure for gas-sensing fire
detectors is unnecessarily complicated and differs considerably from that for gas alarms, even though
the two serve virtually the same purpose: to determine the level of indoor gas contamination.
Consequently, the testing methods for gas-sensing fire detectors should be converged as much as
possible with those for other types of gas analysis devices, such as gas analyzers and gas alarms.



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 774

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

Moreover, the technical parameters of gas-sensing fire detectors allow them to be used for evaluating
the level of indoor contamination by toxic, flammable, and explosive gases and fumes (provided that
the channel for flammable gases is used) as well as for preventing human gas poisoning and improving
fire and explosion safety of the premises. In other words, gas-sensing fire detectors are essentially
dual-purpose devices and their additional certification as gas alarms will provide an opportunity
to install, instead of two devices — the fire detector and gas alarm, just one device — the gas-sensing
fire detector, using a single monitoring and receiving system, which offers an additional economic
benefit. Advantages and disadvantages of gas-sensing fire detectors are shown. The authors believe
that the combining of thermal and gas channels in one fire detector allows to comprise all types of fire
and is the most effective for their detection in terms of cost and quality. Test results for the prototype
combination detector SPKGT-01, based on the heat sensor (thermistor), and the semi-conductor
sensor TGS 2442 of carbon monoxide are provided. Recommendations on how to simplify the testing
methods and current testing equipment for gas-sensing fire detectors are given.

Keywords: gas-sensing fire detectors; combination detector; gas alarms; certification test; carbon
monoxide.
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Ïðèâåäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ íà ðåçåðâóàðàõ äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòå-
ïðîäóêòîâ. Ïðåäëîæåíî êðàòêîå îïèñàíèå íàèáîëåå êðóïíûõ ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ çà ïîñëåä-
íåå äåñÿòèëåòèå êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ðåçåðâóàðîâ è îáúåêòîâ ðåçåðâóàðíûõ
ïàðêîâ ñ îáîðîòîì òîïëèâ åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîîáðàçîâàòåëü; ìîòîðíûå òîïëèâà åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà.

Èññëåäóÿ ïîæàðû íà îáúåêòàõ íåôòÿíîé è íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ýêñïåðòû è ñïå-
öèàëèñòû â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äåëàþò
âûâîäû, ÷òî íàèáîëüøàÿ äîëÿ ïîæàðîâ çàôèêñèðî-
âàíà â ðåçåðâóàðàõ è ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ (ðèñ. 1).

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå
íà íàçåìíûõ ðåçåðâóàðàõ ïðîèçîøëî îêîëî 93,4 %
ïîæàðîâ è àâàðèé. Îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: 32,1 % — íà ðåçåðâóàðàõ ñ ñûðîé íåôòüþ,
53,9 % — ñ àâòîìîáèëüíûìè òîïëèâàìè è 14,0 %
— ñ äðóãèìè âèäàìè íåôòåïðîäóêòîâ (ìàçóò, êåðî-
ñèí è ïð.) [1].

Çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå äàííûå ïî ïîæà-
ðàì ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëàáîé óñòîé÷èâîñòè ðåçåð-
âóàðîâ ñ íåôòåïðîäóêòàìè ê òåïëîâîìó âîçäåéñò-
âèþ è âçðûâàì, à òàêæå î áîëüøîé ñëîæíîñòè èõ
òóøåíèÿ. Êðîìå òîãî, â çàðóáåæíûõ ìàòåðèàëàõ îò-
ìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè òàêèõ îáúåêòîâ ñ óâåëè÷åíèåì åäèíè÷íîé âìåñ-
òèìîñòè ðåçåðâóàðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ïðè-
ìåíÿþòñÿ ðåçåðâóàðû âìåñòèìîñòüþ 100 òûñ. ì3,

âåäóòñÿ êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè ðåçåðâóàðîâ
âìåñòèìîñòüþ 120 òûñ. ì3. Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî äëÿ
ðåçåðâóàðîâ òàêîé âìåñòèìîñòè äîëæíà ïðåäóñìàò-
ðèâàòüñÿ îñîáàÿ ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà è íîâûå
òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûì (à â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ è åäèíñòâåííûì) ñðåäñòâîì òóøåíèÿ ïîæàðîâ
íåôòåïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêàÿ
ïåíà. Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî ñðåäñòâà òóøåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâîì íå ïðè-
äóìàíî. Êðóïíûå ïîæàðû ïîñëåäíèõ ëåò â Ðîññèè,
ÑØÀ è Åâðîïå áûëè ëèêâèäèðîâàíû òîëüêî ïîñëå
ïðèìåíåíèÿ ïåíû, à èìåííî ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé
íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé [2].

Ñîãëàñíî Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó “Î òðåáî-
âàíèÿõ ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó,
äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó òîïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàê-
òèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó” [3] íà òåð-
ðèòîðèè ÐÔ óæå ê êîíöó 2012 ã. áóäåò çàïðåùåí âû-
ïóñê è îáîðîò áåíçèíà êëàññà Åâðî-2 è íèæå. Â ïå-
ðåõîäíûé ïåðèîä 2013–2014 ãã. äîïóñêàåòñÿ îáîðîò
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áåíçèíà êëàññîâ Åâðî-3 è Åâðî-4, à ïîñëå 2015 ã. áó-
äåò ðàçðåøåí âûïóñê è îáîðîò òîëüêî àâòîìîáèëü-
íîãî áåíçèíà êëàññà Åâðî-5.

Åâðîòîïëèâà, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ðàçëè÷íûå
ñïèðòû è ñòàáèëèçèðóþùèå äîáàâêè, ïðèíÿòî íà-
çûâàòü ñìåñåâûìè òîïëèâàìè. Ïðîáëåìû òóøåíèÿ
ñìåñåâûõ òîïëèâ ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî áåíçèíû, â ñî-
ñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ñïèðòû, íå ìîãóò áûòü ïîòó-
øåíû ïåíîé, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå îáû÷íûõ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé, òàê êàê ïåíà, ïîêðûâàÿ ñìåñåâûå
òîïëèâà, ðàçðóøàåòñÿ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â íèõ ïî-
ëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëåé, â òîì ÷èñëå ñïèðòîâ.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ìîòîðíûõ òîïëèâ åâðîïåéñêî-
ãî ñòàíäàðòà â èõ ñîñòàâ áóäóò âõîäèòü ìåòàíîë, ýòà-
íîë, èçîïðîïàíîë, èçîáóòàíîë è ñëîæíûå ýôèðû [3].
Èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñïèðòîâ (îò 15 äî 20 %)
âîçíèêàåò ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ âîçìîæíîñòüþ è
ñïîñîáîì òóøåíèÿ ïîæàðîâ òàêèõ àâòîìîáèëüíûõ
òîïëèâ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðîöåññà òóøåíèÿ
òîïëèâ åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà, ïðîâåäåííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé, íå äàëè ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà,
ïîñêîëüêó òàêàÿ ïåíà ïðè êîíòàêòå ñ ãîðÿùåé ñìåñüþ
áûñòðî ðàçðóøàëàñü.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå
îñîáîãî òèïà ïåíû, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ñïåöèàëü-
íûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé; ïðîâåäåíèè îáñëåäîâàíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû,
à òàêæå â íàó÷íîì îáîñíîâàíèè òåõíîëîãèè ïðîöåñ-
ñà òóøåíèÿ, ïðè êîòîðîé ïåíû íå áóäóò ðàçðóøàòüñÿ
ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ àãðåññèâíûìè ðàñòâî-
ðèòåëÿìè è ñïèðòàìè.

Äëÿ òóøåíèÿ ñìåñåâûõ òîïëèâ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïåíîîáðàçîâàòåëè, îáëàäà-
þùèå âûñîêîé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòüþ, à ïî-
äà÷ó ïåíû — îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåí-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõ-
íîëîãèåé åå ïîäà÷è äëÿ òóøåíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè.

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, â ÷àñòíîñòè â ÑÍèÏ
2.11.03–93* [4], ñîäåðæàòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî îáîðóäî-
âàíèþ ðåçåðâóàðîâ âìåñòèìîñòüþ áîëåå 5000 ì3 àâ-
òîìàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ïîæàðîòóøåíèÿ; îïðåäå-
ëåíà íîðìàòèâíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ðàñòâîðà
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà òóøåíèå ãîðþ÷åé æèäêîñòè.
Âûáîð èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùå-
ñòâà îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ãîðþ-
÷åé æèäêîñòè, à òî÷íåå îò òåìïåðàòóðû âñïûøêè,
è îáóñëîâëåí òèïîì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è êðàòíî-
ñòüþ ïîëó÷àåìîé âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû.

Â òàáë. 1 ïðèëîæåíèÿ 3 [4] ïðèâåäåíû èíòåí-
ñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà òîëüêî
äëÿ äâóõ òèïîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé — îáùåãî è öå-
ëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ âðåìÿ
ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà äî ìîìåíòà ïðîâåäå-

íèÿ ïåííûõ àòàê, à òàêæå ñïîñîáû ïîäà÷è ïåíû, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî íåâåðíûì ïîäõîäîì, íî è óñòà-
ðåâøèì. Ïîñêîëüêó ïðè ñâîáîäíîì íàãðåâå ãîðþ÷èõ
æèäêîñòåé ìåíÿþòñÿ êàê èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà, òàê è ïîæàðîâçðûâîîïàñíûå ïîêàçàòåëè,
ýòî îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîâñåì èíîãî ïîä-
õîäà ê ïðîáëåìå ïîæàðîòóøåíèÿ.

Âûáîð ñïîñîáà ïîäà÷è ïåíû íà òóøåíèå ïîæàðà
äîëæåí â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå çàâèñåòü îò òèïà ðå-
çåðâóàðà (íàçåìíûé, æåëåçîáåòîííûé ïîäçåìíûé)
è åãî êîíñòðóêöèè (ñî ñòàöèîíàðíîé êðûøåé, ñ ïîí-
òîíîì èëè áåç íåãî, ëèáî ñ ïëàâàþùåé êðûøåé),
à òàêæå îò ïðèðîäû õðàíèìîãî íåôòåïðîäóêòà.

Ðåçåðâóàðû ñî ñòàöèîíàðíîé êðûøåé áåç ïîíòî-

íà çàùèùàþòñÿ ïîäà÷åé:

� ïåíû ñðåäíåé êðàòíîñòè íà ïîâåðõíîñòü íåôòå-
ïðîäóêòà;

� íèçêîêðàòíîé ïåíû ñâåðõó ÷åðåç ïåííûå êàìåðû;
� íèçêîêðàòíîé ïåíû â íèæíþþ ÷àñòü ðåçåðâóàðà

êàê íåïîñðåäñòâåííî â íåôòåïðîäóêò (ïîäñëîé-
íûé ñïîñîá), òàê è ÷åðåç ýëàñòè÷íûé ðóêàâ ñ âû-
õîäîì íà ïîâåðõíîñòü íåôòåïðîäóêòà.
Ðåçåðâóàðû ñî ñòàöèîíàðíîé êðûøåé ñ ïîíòî-

íîì çàùèùàþòñÿ ïîäà÷åé:

� ïåíû ñðåäíåé êðàòíîñòè;
� íèçêîêðàòíîé ïåíû îäíîâðåìåííî ñâåðõó è â ñëîé

íåôòåïðîäóêòà (ðèñ. 2 è 3).
Ðåçåðâóàðû ñ ïëàâàþùåé êðûøåé çàùèùàþòñÿ:

� ïîäà÷åé ïåíû ñðåäíåé êðàòíîñòè â êîëüöåâîé çà-
çîð ìåæäó ñòåíêîé ðåçåðâóàðà è êðàåì ïëàâà-
þùåé êðûøè;

� ïîäà÷åé íèçêîêðàòíîé ïåíû îäíîâðåìåííî ñâåðõó
â êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó ñòåíêîé ðåçåðâóàðà è
êðàåì ïëàâàþùåé êðûøè è â ñëîé íåôòåïðîäóê-
òà (ðèñ. 4);

� àâòîìàòè÷åñêîé àâòîíîìíîé õëàäîíîâîé (ãàçîâîé)
ñèñòåìîé, ðàñïîëîæåííîé íà ïëàâàþùåé êðûøå,
è ïîäñëîéíîé ñèñòåìîé ïîæàðîòóøåíèÿ íèçêî-
êðàòíîé ïëåíêîîáðàçóþùåé ïåíîé.
Â Ðóêîâîäñòâå ïî òóøåíèþ íåôòè è íåôòåïðî-

äóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ è ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ [5] óæå
èñïîëüçîâàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.
Âûáîð èíòåíñèâíîñòè ñîãëàñíî Ðóêîâîäñòâó [5] ïðî-
èçâîäÿò â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ïåíîîáðàçîâàòåëåé,
áëèçêîé ê åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì. Â òðåáîâàíèÿõ
óêàçûâàåòñÿ íà íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ
ïîæàðà. Îäíàêî Ðóêîâîäñòâî [5] íå íîñèò ñòàòóñ íîð-
ìàòèâíîãî äîêóìåíòà, à ÿâëÿåòñÿ äîêóìåíòîì ðåêî-
ìåíäàòåëüíîãî õàðàêòåðà.

Â ñâÿçè ñ íîâûì ïîäõîäîì ê îáåñïå÷åíèþ ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè è îáîðîòå
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ìîòîðíûõ òîïëèâ ïîëíîñòüþ èçìåíåíà òåõíîëîãèÿ
èõ èçãîòîâëåíèÿ, à òàêæå èõ ñîñòàâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ñïåöèàëèñòû äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî ðàç ìåíÿåòñÿ ñî-
ñòàâ òîïëèâà, çíà÷èò, äîëæíà ïîëíîñòüþ èçìåíèòü-
ñÿ è ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà ðåçåðâóàðîâ è îáúåê-
òîâ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ, à òàêæå òåõíîëîãèÿ èõ ïî-
æàðîòóøåíèÿ.

Ýêñïåðòû è ñïåöèàëèñòû ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè ïîíèìàþò, ÷òî ïîòóøèòü áåíçèí è, íàïðèìåð,
èçîáóòèëîâûé ñïèðò, èñïîëüçóÿ îäèíàêîâûå òåõíî-
ëîãèè è ñðåäñòâà òóøåíèÿ, íåâîçìîæíî. Äëÿ ýòîãî
íàäî èçìåíèòü ñàìó ñèñòåìó ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû è ïðèìåíèòü èíóþ òåõíîëîãèþ ïîäà÷è îãíå-
òóøàùèõ âåùåñòâ. Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è îãíåòó-
øàùèõ âåùåñòâ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ â çàâèñèìî-

ñòè îò ìíîãèõ êðèòåðèåâ, âëèÿþùèõ íà ïîäõîäû ê
òóøåíèþ ïîæàðà. Òàêèìè êðèòåðèÿìè ÿâëÿþòñÿ:
� âìåñòèìîñòü ðåçåðâóàðà;
� âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ îò íà÷àëà âîçíèêíî-

âåíèÿ ïîæàðà äî ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ;
� êîíöåíòðàöèÿ àãðåññèâíûõ ðàñòâîðèòåëåé (ñïèð-

òîâ, ñòàáèëèçèðóþùèõ äîáàâîê è ò. ï.);
� òèï èñïîëüçóåìîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ;
� ñïîñîá ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà òóøå-

íèå ïîæàðà (ïîä ñëîé ãîðþ÷åãî, ñâåðõó íà ñëîé
ãîðþ÷åãî èëè êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì).
Òàêèå êîìïëåêñíûå ïîäõîäû èñïîëüçóþòñÿ ïðè

ðàçðàáîòêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòà ñâîäà ïðàâèë
“Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ñìà÷èâàòåëè. Òðåáîâàíèÿ ê èõ
ïðèìåíåíèþ”. Êðîìå òîãî, òàêèå ïîäõîäû èñïîëüçó-
þò ìíîãèå çàðóáåæíûå òîïëèâíûå äåðæàâû. ×àñòè÷-
íî òàêîé ïîäõîä áûë ïðèìåíåí â ðóêîâîäñòâå ïî òó-
øåíèþ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ [5].

Ââåäåíèå â äåéñòâèå òàêîãî ñâîäà ïðàâèë íà òåð-
ðèòîðèè ÐÔ äîëæíî ïîâëå÷ü çà ñîáîé áîëåå ïðîäîë-
æèòåëüíóþ ðàáîòó ïî íîðìèðîâàíèþ òðåáîâàíèé ê
ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû
ðåçåðâóàðîâ è îáúåêòîâ ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü ìíîãèå âåäîìñò-
âåííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, êîðïîðàòèâíûå
ñòàíäàðòû è íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ïðîòè-
âîïîæàðíîé çàùèòû.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê âû-
áîðó îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ íîâûå òåõíîëîãèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì
ïîæàðîòóøåíèÿ ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ïðî-
òèâîïîæàðíóþ çàùèòó ðåçåðâóàðîâ è îáúåêòîâ ðå-
çåðâóàðíûõ ïàðêîâ. Ñîâðåìåííàÿ ïðîòèâîïîæàðíàÿ
çàùèòà äàñò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü êîëîññàëüíûõ
ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü îò ïîæàðîâ, à ñàìîå ãëàâíîå
— ãèáåëè è òðàâìèðîâàíèÿ ëþäåé.

Ðèñ. 4. Âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòà ñèñòåìû ïîæàðîòó-
øåíèÿ — ïåííîé êàìåðû ïðè ïîäà÷å ïåíû â âåðõíèé ïîÿñ
ðåçåðâóàðà îò ïåíîãåíåðàòîðà, ðàñïîëîæåííîãî ó îñíîâàíèÿ
â îáâàëîâàíèè

Ðèñ. 3. Âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòà ñèñòåìû ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû — ïåííîé êàìåðû äëÿ ïîäà÷è íèçêîêðàòíîé
ïåíû â âåðõíèé ïîÿñ ðåçåðâóàðà ñ ïîíòîíîì

Ðèñ. 2. Âàðèàíò ðàçâîäêè ðàñòâîðî- è ïåíîïðîâîäîâ ñèñòå-
ìû êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ ïîæàðà â ðåçåðâóàðå ñî ñòà-
öèîíàðíîé êðûøåé ñ ìåòàëëè÷åñêèì ïîíòîíîì ÐÂÑÏ-30000
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PROBLEMS OF TANKS FIRE PROTECTION WITH NEW EUROPEAN FUEL

BITUEV B. G., Docent of Fire Tactics and Service Department,
State Fire Academy of Emercom of Russia (Borisa Galushkina St., 4,
Moscow, 129366, Russian Federation; e-mail address: bityev2012@mail.ru)

ABSTRACT

Issues raised by the authors are related to fire extinguishing fundamentals of the European standard
fuels in tanks and tank farms. Relevance of the article is determined by the introduction of Technical
regulations “On requirements for motor and aviation gasoline, diesel and marine fuel, jet fuel and
heating oil”. Russian fuel market undergoes transition to the use of environmentally friendly motor
fuels. Such transition should be fully realized by the end of 2014. European countries, such as
Germany, have already been using refined fuel since 2009.

Current fire safety regulations in force in the territory of the Russian Federation lack requirements
which determine flow rate intensity of fire extinguishers to put out fires. Presence of alcohols within
clean fuels determines different approaches to fire extinguishing. Traditional approaches to ex-
tinguish fires of European fuels with medium-expansion foam, as shown by laboratory tests, are
inefficient. To ensure reliable fire protection of European standard fuels storage it is necessary
to apply low-expansion fire-extinguishing foam, derived from fluorine-containing, film forming
foaming agents. Designing of such systems should be implemented using sound scientific methods.

Keyword: foam; motor fuels European standard.

REFERENCES

1. Sharovarnikov A. F. Protivopozharnyye peny. Sostav, svoystva, primeneniye [Firefighting foam. The com-
position, properties and application]. Moscow, Znak Publ., 2000.

2. Sharovarnikov A. F., Molchanov V. P., Voyevoda S. S., Sharovarnikov S. A. Tusheniye pozharov nefti

i nefteproduktov. 2-e izd. [Extinguish fires of oil and oil products. 2nd Edition]. Moscow, Pozhnauka
Publ., 2007.

3. On requirements for automobile and aviation gasoline, diesel and marine fuel, jet fuel and heating oil:
Resolution of the Government of the Russian Federation on 27 February 2008 No. 118 (as amended by Re-
solution of the Government of the Russian Federation on 30 Desember 2008 No. 1076, on 21 April 2010
No. 268, on 7 September 2011 No. 748, on 11 October 2012 No. 1038). Available at: http:��www.nge.ru�
g_regl.htm (Accessed 3 May 2013) (in Russian).

4. Construction norms and regulations 2.11.03–93*. Oil and oil products storage. Fire protection requi-

rements. Moscow, GP TsPP Publ., 1993 (in Russian).
5. Guidance for extinguishing oil and oil products fires and oil in tanks and tank farms. Moscow, All-Rus-

sian Research Institute for Fire Protection of Emercom of Russia Publ., 2000 (in Russian).



Ð
Å
Ê

Ë
À

Ì
À



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 780

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈ×ÈÍÛ ÏËÀ×ÅÂÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ
ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÎÉ ÎÖÅÍÊÈ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÈÑÊÀ

1 Ì. Ï. ÄÓÁÈÍÈÍ, ïðåçèäåíò Àññîöèàöèè “Íàöèîíàëüíûé ñîþç
îðãàíèçàöèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”
(Ðîññèÿ, 115088, ã. Ìîñêâà, óë. Øàðèêîïîäøèïíèêîâñêàÿ, 4; e-mail: nsopb@nsopb.ru)

1 Â. Â. ÆÓÊÎÂ, íà÷àëüíèê îòäåëà Àññîöèàöèè “Íàöèîíàëüíûé ñîþç
îðãàíèçàöèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”
(Ðîññèÿ, 115088, ã. Ìîñêâà, óë. Øàðèêîïîäøèïíèêîâñêàÿ, 4; e-mail: GVV@nsopb.ru)

Ââåäåííûé Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò
07.04.2009 ã. ¹ 304 èíñòèòóò íåçàâèñèìîé îöåíêè
ïîæàðíîãî ðèñêà (ÍÎÐ) è ïðèìåíåíèå åãî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè îò 28.06.2012 ã.
¹ 375 ñ öåëüþ îñâîáîæäåíèÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãà-
íèçàöèé îò ïðîâåðîê îðãàíàìè ÃÏÍ íà äëèòåëüíûé
ñðîê — ýòî:
� äîâåðèå ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà ÷àñòíèêó êîíò-

ðîëèðîâàòü ïðîòèâîïîæàðíîå ñîñòîÿíèå îáúåê-
òîâ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû;

� íîâûé ïðèíöèï îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè (ÏÁ) ñòðàíû;

� óìåíüøåíèå ìàñøòàáîâ èçáûòî÷íîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ÍÎÐ:

� ìíîãèå îðãàíèçàöèè íà÷àëè æèçíü áåç ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ïðîâåðîê;

� ïîÿâèëèñü òàêèå ýêñïåðòíûå óñëóãè, ñ âûâîäà-
ìè êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ ãîñóäàðñòâî;

� îðãàíû ÃÏÍ ó÷àòñÿ ðàáîòàòü â ðàìêàõ äîâåðèÿ ê
îáúåêòàì ýêîíîìèêè;

� ïîÿâèëàñü íàäåæäà íà ïîçèòèâíûå èçìåíåíèÿ.
Îäíàêî öèôðû òàêîâû: ïîÿâèëîñü 566 àêêðåäè-

òîâàííûõ ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé; 1505 ýêñïåðòîâ
çà ïÿòü ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî èíñòèòóòà âûäàëè
“íà ãîðà” 2326 îöåíîê ÍÎÐ. Ñêàæåì ïðÿìî, ðåçóëü-
òàò íå àõòè êàêîé. Ïîýòîìó âàæíî íàçâàòü îñíîâíûå
ïðè÷èíû ìåäëåííîãî ðàçâèòèÿ ÍÎÐ. Ïÿòü ëåò ñóùå-
ñòâîâàíèÿ èíñòèòóòà ÍÎÐ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

1. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ
èçáåæàòü ïðîâåðîê èëè “âîëîêèòèòü” èõ ïðîâåäå-
íèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíñïåêòîð âñåãäà ìîæåò
íàéòè ïîâîä è ëàçåéêè äëÿ ïðîâåðêè, ïîòîìó ÷òî
(êàê óòâåðæäàþò ñàìè èíñïåêòîðà) îñíîâíîé êðè-
òåðèé èõ ðàáîòû — íå ïåðåâîä îáúåêòîâ â ñèñòåìó
ÍÎÐ, à øòðàô.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè ÿ ìîãó èçáåãàòü è “âîëîêè-
òèòü” ïðîâåðêè, òî íåçà÷åì òðàòèòü äåíüãè íà ÍÎÐ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çà÷åì ïëàòèòü çà ÍÎÐ, åñëè èí-
ñïåêòîð âñå ðàâíî ïðèäåò. Èíà÷å ãîâîðÿ, çàëîæåí-
íàÿ â îñíîâó ïðîåêòà èäåÿ “ïîêóïêè” ÍÎÐ ñ öåëüþ
èçáåæàòü ïðèõîäà èíñïåêòîðà íå äàëà îæèäàåìîãî

ýôôåêòà. Ïîýòîìó îíà ïîïóëÿðíà ó îãðàíè÷åííîãî
÷èñëà îðãàíèçàöèé.

Îòñþäà íàøà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
ìîäåðíèçèðóÿ ÍÎÐ, ïîäãîòîâèòü ìîäåëü ÍÎÐ-2 ñ
èíîé èäåîëîãèåé — “ïóñòü èíñïåêòîð ïðèõîäèò”.

2. Íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà — ýòî
äîâåäåíèå îáúåêòà çàùèòû äî èäåàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ìåð. Îäíà-
êî áîëüøèíñòâî ðîññèéñêèõ îðãàíèçàöèé íå ìîæåò
ñåáå ïîçâîëèòü íè èäåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, íè äîðîãî-
ñòîÿùèõ ìåð. Ïîýòîìó íàì è íóæíà ìîäåëü ÍÎÐ-2,
èñïîëüçóþùàÿ òåõíîëîãèè ðàáîòû, îñíîâàííûå íà
ïðåäëîæåíèè íåäîðîãèõ è ýôôåêòèâíûõ ìåð. Òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû óæå ðàçðàáîòàíî.

3. Îðãàíèçàöèè è ïðåäïðèÿòèÿ íóæäàþòñÿ íå
òîëüêî â äîâåäåíèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äî âû-
ñîêîãî óðîâíÿ, íî è â ñîõðàíåíèè åãî íà äëèòåëüíûé
ïåðèîä. Ñóùåñòâóþùàÿ ìîäåëü ÍÎÐ íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò òàêèõ ìåõàíèçìîâ, ÷òî ñíèæàåò åå âîñòðå-
áîâàííîñòü. Íàì íóæíà ìîäåëü ïîñòîÿííî äåéñòâó-
þùåé ÍÎÐ.

Îäíàêî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà íåïîïóëÿðíîñòè íåçà-
âèñèìîé îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà çàêëþ÷àåòñÿ íå
â åå ñîäåðæàíèè, à â òîì, ÷òî ÍÎÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â êàæäîé îðãàíèçàöèè îðãàíàìè Ãîñóäàðñòâåííîãî
ïîæàðíîãî íàäçîðà (ÃÏÍ). Î ÷åì èäåò ðå÷ü? Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðóêîâîäÿùèìè äîêóìåíòàìè Ì×Ñ ÐÔ èí-
ñïåêòîð ïðè ïðîâåðêå îðãàíèçàöèè äîëæåí âûÿâèòü
âñå èìåþùèåñÿ íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé ÏÁ. Òàê âîò,
âûÿâëåíèå âñåõ “íàðóøåíèé” — ýòî è åñòü ýêñïåð-
òèçà, ýòî è åñòü àóäèò áåçîïàñíîñòè, ýòî è åñòü ÍÎÐ.
Ïðè ÍÎÐ è ïðè ïðîâåðêå ÃÏÍ ðåøàåòñÿ îäíà è

òà æå çàäà÷à — âûÿâèòü âñå íàðóøåíèÿ.

Îäèí èíñïåêòîð ðàññêàçûâàåò: “…ïðîâåðèë áîëü-

íè÷íûé êîìïëåêñ, ãîòîâëþ àêò èç 400 ïóíêòîâ…”.

400 ïóíêòîâ — ýòî îäíè è òå æå íàðóøåíèÿ,

íî òîëüêî â ðàçíûõ ïîìåùåíèÿõ, ðàçíûõ çäàíèÿõ.

Èíñïåêòîð ïîêàçûâàåò çàìåñòèòåëþ ãëàââðà÷à

ïî ÀÕ×: “Çäåñü ïðîâîäêà íåèñïðàâíà, è çäåñü ïðî-

âîäêà íå â ïîðÿäêå, è â ýòîì ïîìåùåíèè”. Íî ýòî

íå íàäçîð, à òûêàíüå íîñîì â òî, ÷òî îíè è áåç
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èíñïåêòîðà âèäÿò êàæäûé äåíü. Ýòî íå íàäçîð,

à ýêñïåðòèçà.

Âîò òàê è ïîëó÷àåòñÿ: çà÷åì “ïîêóïàòü” çàêëþ-
÷åíèå ÍÎÐ ñ ïåðå÷íåì íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ÏÁ,
åñëè èíñïåêòîð áåñïëàòíî âûäàñò ïðåäïèñàíèå ñ òåì
æå ïåðå÷íåì. Âîò ïî÷åìó ìû ãîâîðèì, ÷òî ÍÎÐ óæå
îñóùåñòâëÿåòñÿ â êàæäîé îðãàíèçàöèè. Âîò ïî÷åìó
ìû ãîâîðèì: “Ïîòðåáíîñòü åñòü, à ñïðîñ íà ÍÎÐ íå-
çíà÷èòåëüíûé”.

Òîãäà êàê äîëæíî áûòü? Ïåðâîå, ÷òî äîëæåí ñäå-
ëàòü èíñïåêòîð, ïðèäÿ â îðãàíèçàöèþ, ñïðîñèòü ó
ðóêîâîäèòåëÿ: “Ñêîëüêî âû (ëèáî âûäåëåííîå äîëæ-
íîñòíîå ëèöî) âûÿâèëè íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ÏÁ?
Ïîêàæèòå ïëàí èõ óñòðàíåíèÿ”. È òîëüêî ïîñëå ýòîãî
ïîéòè è ïîñìîòðåòü îáúåêò çàùèòû, íî íå ñ öåëüþ
âûÿâëåíèÿ âñåõ èìåþùèõñÿ íàðóøåíèé, à ñ öåëüþ
óáåäèòüñÿ, âûÿâëåíû ëè îíè, óñòðàíåíû èëè íåò. Èí-
ñïåêòîð äîëæåí ðàçîáðàòüñÿ, çàíèìàåòñÿ ëè ðóêîâî-
äèòåëü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ áåç íàïîìèíàíèé
ãîñóäàðñòâà? Îðãàíû ÃÏÍ äîëæíû ñêàçàòü áèçíåñ-
ñîîáùåñòâó: “Ñàìè, áåç íàñ, ïëàíèðóéòå ïðîâåðêè
ïðîòèâîïîæàðíîãî ñîñòîÿíèÿ, âûÿâëÿéòå äîïóùåí-
íûå íàðóøåíèÿ. Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðèäåì
ìû äëÿ êîíòðîëÿ èëè íåò. Ýòî âàøà îáÿçàííîñòü,
à íå íàøà”.

Ïðåäñòàâëåííàÿ íàìè ïîçèöèÿ ñîîòâåòñòâóåò äåé-
ñòâóþùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó è òî÷íîìó ïîíèìàíèþ,
÷òî òàêîå ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð. Ïîäíè-
ìèòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ãîñóäàðñòâåííîãî ïî-
æàðíîãî íàäçîðà â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå ¹ 69, è âû
óâèäèòå, ÷òî íàäçîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
ïðîâåðîê äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, çàêîí óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ïðåäìåòîì ïðîâåðîê
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåí÷åñêî-ðàñïîðÿäèòåëüíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèè. Âû óâèäèòå, ÷òî
çàêîí íå òðåáóåò âûÿâëÿòü âñå èìåþùèåñÿ íàðóøå-
íèÿ, ò. å. íàäçîð — ýòî êîíòðîëü çà ïëàíèðîâàíèåì
“íåäîïóùåíèé” è êîíòðîëü çà óñòðàíåíèåì íàðó-
øåíèé òðåáîâàíèé ÏÁ. À òî, ÷òî ìû âèäèì ñåé÷àñ,
— ýòî ïðîäîëæåíèå òîãî, ÷òî áûëî ó íàñ â òå÷åíèå
85 ëåò.

Íåñêîëüêî ñëîâ î êà÷åñòâå ðàáîò ïî “âûÿâëåíèþ
âñåõ èìåþùèõñÿ íàðóøåíèé”. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
èíñïåêòîð âûÿâëÿåò äî 20 % “âèäèìûõ” íàðóøåíèé
òðåáîâàíèé ÏÁ êàïèòàëüíîãî õàðàêòåðà. Íî åñòü åùå
ðåæèìíûå íàðóøåíèÿ, äëÿ íåãî “íåâèäèìûå”, êîòî-
ðûå ïðîèñõîäÿò íà îáúåêòå, êîãäà èíñïåêòîðà òàì
íåò. “Íåâèäèìûå” îíè åùå è ïîòîìó, ÷òî ñêðûâàþò-
ñÿ îðãàíèçàöèÿìè îò ïîñòîðîííèõ ãëàç. ×òîáû âû-
ÿâèòü “âñå íàðóøåíèÿ”, èíñïåêòîðó íàäî íàõîäèòü-
ñÿ íà îáúåêòå ïî÷òè êðóãëûå ñóòêè (íî ýòî óæå áóäåò
ýêñïåðòèçà), à åìó îòâîäèòñÿ î÷åíü ìàëî âðåìåíè —
íà íàäçîð. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèè îäíèõ
òîëüêî ïàðàìåòðîâ ÏÁ 1200, à íàðóøåíèé òðåáîâà-
íèé ÏÁ ìîæåò áûòü òûñÿ÷è è ìèëëèîíû, è ÷òî èç

ýòèõ 1200 ïàðàìåòðîâ èíñïåêòîð âèäèò íå áîëåå 200,
òî çàäà÷à, êîòîðóþ ñåáå ïîñòàâèëè îðãàíû ÃÏÍ, —
“âûÿâëåíèå âñåõ íàðóøåíèé” — ýòî áåã â òóïèê.
Ïîýòîìó ïðåäïèñàíèå — ýòî ñëó÷àéíûé íàáîð íà-
ðóøåíèé: “÷òî ãëàçà óâèäåëè”, “÷òî ãîëîâà âñïîì-
íèëà”. Â ïðåäïèñàíèÿõ ïèøóò îäíî, à ñòðàíà ãîðèò
îò äðóãîãî. È ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ýêñïåðòèçà, îñóùåñò-
âëÿåìàÿ îðãàíàìè ÃÏÍ, âûÿâëÿþùàÿ âñå íàðóøå-
íèÿ, — ýòî íå êà÷åñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà, à ìíèìàÿ,
ñóððîãàò.

Èç ìàòåðèàëîâ óãîëîâíîãî äåëà: “Èíñïåêòîðàì

îðãàíîâ ÃÏÍ âìåíÿåòñÿ â âèíó íåíàäëåæàùåå èñ-

ïîëíåíèå ñâîèõ äîëæíîñòíûõ îáÿçàííîñòåé, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî â “Õðîìîé ëîøàäè” íå áûëè âûÿâ-

ëåíû ìíîãî÷èñëåííûå íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Èíñïåêòîð íå çàïðîñèë

è íå èçó÷èë òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ, íå âû-

ÿñíèë çàêîííîñòü ïðîâåäåííîé ðåêîíñòðóêöèè,

â òîì ÷èñëå çàêëàäêè îêîííûõ ïðîåìîâ”. È äàëåå:

“…ïî ñëîâàì èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà êëóáà

Ñâåòëàíû Åôðåìîâîé, ïðîâåðêà, êîòîðóþ ïðîâîäèë

ïîæàðíûé èíñïåêòîð Ðîñëÿêîâ, äëèëàñü 15 ìèíóò,

è çàìå÷àíèÿ îò íåãî áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè”.

Òàê ÷òî æå ïîëó÷àåòñÿ? Ïîä ìàñêîé, ïîä îáëèêîì
ôóíêöèè “ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð” ó íàñ
ôàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíèìàÿ ýêñïåðòèçà.
È ÷òî æå ìû èìååì â ðåçóëüòàòå? Òî, ÷òî ãîñóäàðñò-
âåííûé ïîæàðíûé íàäçîð — ýòî è íå íàäçîð, è íå ýêñ-
ïåðòèçà. Îðãàíû ÃÏÍ, êàê “ñîáàêà íà ñåíå”, íå äàþò
ðàçâèâàòüñÿ íàñòîÿùåé ðûíî÷íîé ýêñïåðòèçå, è ÍÎÐ
â òîì ÷èñëå.

Ñèëîâîå íàâÿçûâàíèå íåêà÷åñòâåííîé, íà ñêîðóþ
ðóêó ïðîâåäåííîé ýêñïåðòèçû-ñóððîãàòà — ýòî íà-
ðóøåíèå ïðàâ îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé, âåäü áèç-
íåñ â ñîñòîÿíèè ñàìîñòîÿòåëüíî îðãàíèçîâàòü äëÿ
ñåáÿ êà÷åñòâåííóþ ýêñïåðòèçó.

Ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ ïðàâà òûñÿ÷ ýêñïåðòíûõ
îðãàíèçàöèé, êîòîðûå íå ìîãóò îðãàíèçîâàòü ýêñ-
ïåðòíûé áèçíåñ. Íàðóøàþòñÿ ïðàâà äåñÿòêîâ òûñÿ÷
ýêñïåðòîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå íå ìî-
ãóò íàéòè ïðèìåíåíèå ñâîèì ïðîôåññèîíàëüíûì
çíàíèÿì. Íàêîíåö, íàðóøàþòñÿ ïðàâà èíñïåêòîðîâ.
Êîëü ñêîðî èíñïåêòîðà çàñòàâëÿþò áûòü ýêñïåðòîì,
òî è îòâåòñòâåííîñòü îí íåñåò êàê ýêñïåðò. Õîòÿ ñëó-
æåáíûõ âîçìîæíîñòåé áûòü ýêñïåðòîì ó íåãî íåò.
Îòñþäà è îáâèíèòåëüíûå çàêëþ÷åíèÿ â õàëàòíîñòè,
âûíîñèìûå ïî ôàêòàì ïîæàðîâ (êàê, íàïðèìåð,
â “Õðîìîé ëîøàäè”). Âîò òàê è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî áåç
âèíû âèíîâàòûå èíñïåêòîðà çà ïîæàðû ïðåäñòàþò
ïåðåä ñóäîì.

Îðãàíû ÃÏÍ ïðåâðàòèëè ñåáÿ â ýêñïåðòíîå ó÷-
ðåæäåíèå, ïðè ýòîì îíè “çàíèìàþò ìåñòî” ÷àñòíîãî
ýêñïåðòíîãî áèçíåñà è íå äàþò åìó ðàçâèâàòüñÿ. Ïî-
òîìó ÷òî êîãäà ðóêîâîäèòåëè áóäóò îáÿçàíû ñàìè
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âûÿâëÿòü íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé ÏÁ, îíè áóäóò îá-
ðàùàòüñÿ â ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè. Îòêàç îðãàíîâ
ÃÏÍ âûïîëíÿòü ýêñïåðòíûå ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûì ïðåäëîæåíèåì ïî ðàçâèòèþ ðûíêà ýêñïåðòíûõ
óñëóã.

Âòîðîå âàæíîå ïðåäëîæåíèå ïî ðàçâèòèþ ðûíêà
ýêñïåðòíûõ óñëóã çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Íîðìàòèâíûìè àêòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ðóêî-
âîäèòåëè îðãàíèçàöèè îáÿçàíû ñîáëþäàòü òðåáîâà-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðó-
êîâîäèòåëü äîëæåí ñîçäàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ è
îòâåòñòâåííûå çà ÏÁ äîëæíîñòíûå ëèöà, è èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè, è ïðîèçâîäñòâåííûé
ïåðñîíàë âûïîëíÿþò óñòàíîâëåííûå ðóêîâîäèòåëåì
òðåáîâàíèÿ ÏÁ. Òàêèå óñëîâèÿ íàçûâàþòñÿ “ñèñòå-
ìîé óïðàâëåíèÿ”. Ñèñòåìíî-óïðàâëåí÷åñêèé ïîä-
õîä èñïîëüçóåòñÿ âñåìè, âåçäå è äàâíî. Ïî÷åìó ìû
íàïîìèíàåì îáùåèçâåñòíûå âåùè? Äà ïîòîìó, ÷òî
ÏÁ íà óðîâíå îðãàíèçàöèè íèêîãäà íå îñóùåñòâëÿ-
ëàñü è íå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó.

Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå
ïðàâîâîãî è òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óïðàâëåí-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ â îðãàíè-
çàöèè (ò. å. óñòàíîâëåíèå ôóíêöèé äëÿ îðãàíèçàöèé
è îáÿçàííîñòåé äëÿ äîëæíîñòíûõ ëèö) íàõîäèòñÿ íà
î÷åíü íèçêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå.

Âîò ïðèìåðû, çà ÷òî, ïî ìíåíèþ îðãàíîâ ÃÏÍ, ðó-

êîâîäèòåëü íåñåò îòâåòñòâåííîñòü:

– îáåñïå÷èòü íàëè÷èå òàáëè÷åê ñ íîìåðîì òåëå-

ôîíà;

– îáåñïå÷èòü íàëè÷èå èñïðàâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ

ôîíàðåé;

– îáåñïå÷èòü ñâîåâðåìåííóþ î÷èñòêó îò ãîðþ÷èõ

îòõîäîâ, ìóñîðà è òàðû;

– îñóùåñòâèòü ïðîâåðêó è ðåìîíò ïå÷åé è êî-

òåëüíûõ;

– îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå î÷èñòêè äûìîõîäîâ è ïå-

÷åé îò ñàæè;

– îáåñïå÷èòü èñïðàâíîñòü êëàïàíîâ ìóñîðîïðî-

âîäîâ.

Ïðîáëåìà åùå è â òîì, ÷òî âîïðîñû ïðàâîâîãî è
òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ â îðãàíèçàöèè íå èçó÷à-
þòñÿ íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè Ì×Ñ, ïîýòîìó â ýòîì
âåäîìñòâå íåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëèñòîâ.

×òî ìû ïðåäëàãàåì? Ïîñêîëüêó àëãîðèòìû ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîé ðàáîòû “ðàçáðîñàíû” â ðàçëè÷íûõ
äîêóìåíòàõ è íå ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, à ïðåä-
ïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè íóæäàþòñÿ â ñîâðåìåííîì
ìåòîäîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè
ýòèõ ïðîöåññîâ ó ñåáÿ, òî âîçíèêàåò çàäà÷à: â îäíîì
äîêóìåíòå ñîáðàòü âñå, ÷òî íàõîäèòñÿ â ðàçíûõ èñ-
òî÷íèêàõ, è èçëîæèòü ýòî ñîâðåìåííûì óïðàâëåí-
÷åñêèì ÿçûêîì.

Ìû ïðåäëàãàåì óñòàíîâèòü â êà÷åñòâå îáÿçàòåëü-
íîãî òðåáîâàíèÿ ÏÁ òèïîâîé ñòàíäàðò “Ñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â îðãàíèçàöèè”.
Îäíèì èç ãëàâíûõ â ñòàíäàðòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
øèôðîâêà îáÿçàííîñòåé ðóêîâîäèòåëÿ. È âîò ïî÷å-
ìó ýòî âàæíî.

Ïðèâåäåì ïîñëåäíèå ñëîâà â ñóäå ãëàâíîãî ôèãóðàí-
òà äåëà “Õðîìàÿ ëîøàäü” Àíàòîëèÿ Çàêà: “…íå çíàë

î ïðàâèëàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íå çíàë î ôåé-

åðâåðêå. Åñëè áû çíàë, íèêîãäà áû íå äîïóñòèë

ýòîãî… ß… çàñòàâèë áû ïèðîòåõíèêà âçÿòü ìà-

ëåíüêèé àâòîìîáèëüíûé îãíåòóøèòåëü…, êîòî-

ðûé ìîã áû ñïàñòè ïîëîæåíèå…”.

Ïåðâîå îïðàâäàíèå: “íå çíàë î ïðàâèëàõ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè”. Îòå÷åñòâåííûé 60-ëåòíèé îïûò
îáúåêòîâîé ïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêè ãîâîðèò î òîì
(è ìû ïðåäëàãàåì ýòî â ñòàíäàðòå), ÷òî ëèáî ðóêîâî-
äèòåëü ñàì îáÿçàí çíàòü òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, ëèáî îí äîëæåí íàçíà÷èòü (èëè àðåíäî-
âàòü) ñïåöèàëèñòà, çíàþùåãî ýòè òðåáîâàíèÿ.

Âòîðîå îïðàâäàíèå: “íå çíàë î ôåéåðâåðêå”. Îòå-
÷åñòâåííûé 60-ëåòíèé îïûò îáúåêòîâîé ïîæàðíîé
ïðîôèëàêòèêè ãîâîðèò î òîì (è ìû ïðåäëàãàåì ýòî
â ñòàíäàðòå), ÷òî ëèáî ðóêîâîäèòåëü ñàì îáÿçàí ïëà-
íèðîâàòü è ïðîâåðÿòü ñîñòîÿíèå ÏÁ, ëèáî îí äîëæåí
íàçíà÷èòü (èëè àðåíäîâàòü) ñïåöèàëèñòà, êîòîðûé
áóäåò âñå ïëàíèðîâàòü, ïðîâåðÿòü è ãîòîâèòü äëÿ ðó-
êîâîäèòåëÿ ïðîåêòû óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Êàêîå îòíîøåíèå ýòî èìååò ê ðàçâèòèþ ðûíêà
ýêñïåðòíûõ óñëóã? Äåëî â òîì, ÷òî êîãäà ïðîòèâî-
ïîæàðíûå îáÿçàííîñòè ðóêîâîäèòåëÿ áóäóò âûäå-
ëåíû “îòäåëüíîé ñòðîêîé” êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé è
îáÿçàòåëüíûé âèä óïðàâëåí÷åñêèõ ðàáîò, òîãäà ó ðó-
êîâîäèòåëÿ ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ñâîè îáÿçàííî-
ñòè ïåðåäàâàòü ýêñïåðòíûì îðãàíèçàöèÿì, ïîÿâèòñÿ
ïðåäìåò, êîòîðûé ìîæíî ïåðåäàâàòü. À â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îáÿçàííîñòü ðóêîâîäèòåëÿ “ñîáëþäàòü òðå-
áîâàíèÿ ÏÁ” ïåðåäàòü íåâîçìîæíî.

Åñëè ïåðåâåñòè “îáÿçàííîñòü ñîáëþäàòü òðåáî-
âàíèÿ ÏÁ” ñ çàêîíîäàòåëüíîãî ÿçûêà (îáÿçàí ñîáëþ-
äàòü) íà óïðàâëåí÷åñêèé (÷òî íàäî êîíêðåòíî äåëàòü)
â ôîðìå ôóíêöèé: ïîäãîòîâêà óïðàâëåí÷åñêèõ äî-
êóìåíòîâ, ïðîâåäåíèå ïðîâåðîê ïðîòèâîïîæàðíîãî
ñîñòîÿíèÿ, ïëàíèðîâàíèå ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ
è äð., òî ðóêîâîäèòåëü ñìîæåò ïåðåäàâàòü ýòè ôóíê-
öèè ïîä÷èíåííûì ðàáîòíèêàì èëè íà àóòñîðñèíã.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó äîãîâîðîâ íà îêàçàíèå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ óñëóã áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ ãîðàçäî áîëüøå,
è ðûíîê ýêñïåðòíûõ óñëóã áóäåò ðàçâèâàòüñÿ.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ñïåöèàëèñòàõ ÏÁ â îðãàíèçàöè-
ÿõ. Ñåãîäíÿ íà îáúåêòàõ íàøåé ñòðàíû ðàáîòàåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî øòàòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ÏÁ. Äåéñò-
âóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì èõ ñòàòóñ (èõ ïðàâîâîå
ïîëîæåíèå) íå óñòàíîâëåí, ÷òî ïðåâðàùàåò ïîæàð-
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ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

íî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ñëóæáû è ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàáîòíèêîâ â “ïàðòèçàí”, íå èìåþùèõ ïðàâîâîãî
ñòàòóñà. Ìû íå õîòèì ñêàçàòü, ÷òî â òåõ îðãàíèçàöè-
ÿõ, â êîòîðûõ åñòü ýòè ñëóæáû è ñïåöèàëèñòû, î íèõ
íåò íè ïîëîæåíèé, íè îáÿçàííîñòåé. Ðàçóìååòñÿ, îíè
åñòü. Íî â ðàçíûõ îðãàíèçàöèÿõ âñå ïî-ðàçíîìó:
ðàçíûå ïîëíîìî÷èÿ, ðàçíûå ôóíêöèè, ðàçíàÿ îòâåò-
ñòâåííîñòü, ðàçíûå öåëè, ðàçíûå êðèòåðèè îöåíêè.
Ïîýòîìó ìû è ãîâîðèì îá îáùåðîññèéñêîì ñòàí-
äàðòå, â êîòîðîì ýòè âîïðîñû äîëæíû áûòü îòðàæå-
íû ïðàâèëüíî, ñîâðåìåííî è åäèíîîáðàçíî. Íèêà-
êîé ðûíîê ýêñïåðòíûõ óñëóã, â òîì ÷èñëå ðûíîê
ÍÎÐ, íå áóäåò ðàçâèâàòüñÿ óñïåøíî áåç òàêîãî ñòàí-
äàðòà.

Åùå ðàç íàïîìíèì. Äëÿ ðàçâèòèÿ ðûíêà ýêñïåðò-
íûõ óñëóã ãëàâíîå, ÷òîáû îðãàíû ÃÏÍ îòêàçàëèñü
îò ýêñïåðòíûõ ðàáîò ïî âûÿâëåíèþ ìèëëèîíîâ è ìèë-
ëèàðäîâ íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ÏÁ. Îðãàíû ÃÏÍ
äîëæíû ôîðìèðîâàòü â êàæäîé îðãàíèçàöèè òàêóþ
ñèñòåìó, ïðè êîòîðîé èõ ñïåöèàëèñòû ñàìè èëè ñ ïî-
ìîùüþ ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé áóäóò ðàçðàáàòû-
âàòü è îñóùåñòâëÿòü ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ.
È ýòî äëÿ íèõ áóäåò äàæå ëó÷øå, ïîñêîëüêó ãîñóäàð-
ñòâî ýòî äåëàåò õîòÿ è áåñïëàòíî, íî íåêà÷åñòâåííî.
Òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ áóäóò ðàöèîíàëüíûìè è ïðèåì-
ëåìûìè ïî ñòîèìîñòè. Òîãäà îêîëî 3 ìëí. îáúåêòîâ
íàäçîðà äëÿ îðãàíîâ ÃÏÍ ïðåâðàòÿòñÿ â 3 ìëí. êëè-
åíòîâ ðûíêà ýêñïåðòíûõ óñëóã.



ÂÎÏÐÎÑ:

Ìîãóò ëè íàëîæèòü øòðàô çà íàðóøåíèå ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè íà îòâåòñòâåííîãî ïî ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, åñëè â äîëæíîñòíîé èíñòðóê-

öèè äàííîãî ñîòðóäíèêà íå óêàçàíû îáÿçàííî-

ñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè?

ÎÒÂÅÒ:

Ïîäîáíûå âîïðîñû äîâîëüíî ÷àñòî çàäàþò-

ñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòåðíåò-ñàéòàõ, ïîñâÿ-

ùåííûõ ïîæàðíîé òåìàòèêå. Äà è âîîáùå ïåðåä

ëþáûì ÷åëîâåêîì, êîòîðûé “ïî òðàäèöèè” áûë íà-

çíà÷åí îòâåòñòâåííûì çà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè, ðàíî èëè ïîçäíî âñòàåò òàêîé âîïðîñ.

Ïîïðîáóåì íàéòè þðèäè÷åñêè îáîñíîâàííûé îò-

âåò íà íåãî, äëÿ ÷åãî çàäàäèìñÿ äðóãèì âîïðîñîì:

ïðàâîìåðíî ëè âîîáùå íàçíà÷åíèå ðàáîòíèêà îð-

ãàíèçàöèè îòâåòñòâåííûì çà ïîæàðíóþ áåçîïàñ-

íîñòü áåç âíåñåíèÿ ïóíêòà î ñîîòâåòñòâóþùèõ îáÿ-

çàííîñòÿõ â äîëæíîñòíóþ èíñòðóêöèþ?

Íàçíà÷åíèå îòâåòñòâåííûì çà ïîæàðíóþ áåçîïàñ-

íîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4 Ïðàâèë

ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè [1]: “Ðóêîâîäèòåëü îðãàíèçàöèè íàçíà÷àåò ëèöî,

îòâåòñòâåííîå çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü, êîòîðîå

îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè íà îáúåêòå”.

Îñòàåòñÿ òîëüêî ïîæàëåòü, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè äàí-

íîãî òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå äàëè

ïîëüçîâàòåëÿì ìåõàíèçìà åãî ïðàêòè÷åñêîé ðåà-

ëèçàöèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàçíà÷åíèå îò-

âåòñòâåííîãî çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü îðãàíèçó-

åòñÿ ïðîñòî ïîñðåäñòâîì èçäàíèÿ ïðèêàçà ïî

îðãàíèçàöèè. Ïðåäïîëîæèì, íàø ãèïîòåòè÷åñêèé

ðóêîâîäèòåëü îðãàíèçàöèè, íå îñîáåííî âíèêàÿ â

ïðàâîâóþ ñòîðîíó âîïðîñà, èìåííî òàê è íàçíà÷èë

îòâåòñòâåííûì çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü êàêîãî-

íèáóäü çàâõîçà “Ìèõàë Èâàíû÷à” èëè îôèñ-ìåíåä-

æåðà Þëþ, ïîðó÷èâ èì ýòó ñàìóþ áåçîïàñíîñòü

“îáåñïå÷èâàòü”. Ïðè ýòîì îí íå îçàáîòèëñÿ âíåñå-

íèåì ñîîòâåòñòâóþùåé îáÿçàííîñòè íè â òðóäîâîé

äîãîâîð, íè â äîëæíîñòíóþ èíñòðóêöèþ äàííûõ ðà-

áîòíèêîâ. Ïðàêòèêà ïîæàðíîãî íàäçîðà ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ýòî íå ïðîñòî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñèòóàöèÿ:

ïîäîáíîå ïîëîæåíèå âåùåé èìååò ìåñòî â 99 %

ñëó÷àåâ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè îïèñàííîé ñèòóàöèè äëÿ íà÷à-

ëà ïðèìåì âî âíèìàíèå òî, ÷òî ïðîöåññ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îðãàíèçàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ åùå è òðóäîâûì ïðîöåññîì, à îòíîøåíèÿ,

âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ìåæäó þðèäè÷åñêèì ëèöîì (ðàáî-

òîäàòåëåì) è ôèçè÷åñêèì ëèöîì (ðàáîòíèêîì), ÿâ-

ëÿþòñÿ òðóäîâûìè îòíîøåíèÿìè (ñîãëàñíî ñò. 15

Òðóäîâîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [2]). Ýòî

ñòàëî îñîáåííî î÷åâèäíûì ñ ââåäåíèåì Ïðàâèë

ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà [1], â êîòîðûõ ñëîâî-

ñî÷åòàíèå “ðóêîâîäèòåëü îáåñïå÷èâàåò” èëè “ðóêî-

âîäèòåëü îðãàíèçóåò” âñòðå÷àåòñÿ 84 ðàçà. ß î÷åíü

ñîìíåâàþñü â òîì, ÷òî ðóêîâîäèòåëü ñàì áóäåò âû-

ïîëíÿòü ýòó ðàáîòó, à íå ïîðó÷èò åå êîìó-ëèáî èç

ïîä÷èíåííûõ. Ïîâòîðþñü, ïðîöåññ îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè íà îáúåêòå çàùèòû ñòàíî-

âèòñÿ òðóäîâûì ïðîöåññîì, ò. å. ïðîöåññîì âçà-

èìîäåéñòâèÿ ìåæäó çàêîííûì ïðåäñòàâèòåëåì

þðèäè÷åñêîãî ëèöà — ðóêîâîäèòåëåì îðãàíèçàöèè

(ðàáîòîäàòåëåì) è ôèçè÷åñêèì ëèöîì — ðàáîòíè-

êîì, êîòîðûé áóäåò âûïîëíÿòü òó èëè èíóþ ôóíêöèþ

ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïðèîá-

ðåòàÿ ñòàòóñ “äîëæíîñòíîãî ëèöà”.

Òàêèì îáðàçîì, êîãäà ðàáîòîäàòåëü ïîðó÷àåò ðà-

áîòíèêó âûïîëíÿòü ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå-

÷åíèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (íàïðèìåð, ðàçðà-

áîòàòü ïëàí ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå, îðãàíèçîâàòü

îáó÷åíèå ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îïðåäå-

ëèòü êàòåãîðèè çäàíèé è ïîìåùåíèé ïî âçðûâîïî-

æàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè), îí àâòîìàòè÷åñêè

âîçâîäèò âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ðàíã

âîïðîñîâ, ðåãóëèðóåìûõ òðóäîâûì çàêîíîäàòåëü-

ñòâîì. Ïîýòîìó íàçíà÷åíèå ðàáîòíèêà îòâåòñòâåí-

íûì çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü ÿâëÿåòñÿ òðåáîâà-

íèåì âûïîëíÿòü ðàáîòó ïî åå îáåñïå÷åíèþ.

Â ñò. 60 Òðóäîâîãî êîäåêñà [2] ïðÿìî ãîâîðèòñÿ î

çàïðåùåíèè âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, íå îáóñëîâëåí-

íîé òðóäîâûì äîãîâîðîì:

“Çàïðåùàåòñÿ òðåáîâàòü îò ðàáîòíèêà âûïîëíå-

íèÿ ðàáîòû, íå îáóñëîâëåííîé òðóäîâûì äîãîâî-

ðîì, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, ïðåäóñìîòðåííûõ

íàñòîÿùèì Êîäåêñîì è èíûìè ôåäåðàëüíûìè çà-

êîíàìè”.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðàáîòíèê áóäåò íàçíà÷åí îò-

âåòñòâåííûì çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü è ïðè ýòîì

îáÿçàííîñòè ïî åå îáåñïå÷åíèþ íà îáúåêòå çàùè-

òû íå áóäóò îòðàæåíû â åãî òðóäîâîì äîãîâîðå èëè

äîëæíîñòíîé èíñòðóêöèè, òî îò íåãî áóäóò òðåáî-

âàòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, íå îáóñëîâëåííîé òðóäî-

âûì äîãîâîðîì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèåì ñò. 60

Òðóäîâîãî êîäåêñà [2] — äîêóìåíòà, èìåþùåãî áî-

ëåå âûñîêèé ñòàòóñ, ÷åì Ïðàâèëà ïðîòèâîïîæàð-

íîãî ðåæèìà [1], ÷òî, ðàçóìååòñÿ, íåäîïóñòèìî.

ÂÎÏÐÎÑ:

Êàêóþ îòâåòñòâåííîñòü íåñåò ðàáîòíèê çà íà-

ðóøåíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè?

ÎÒÂÅÒ:

Îòâåòñòâåííîñòü çà íàðóøåíèå òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñò. 38 Ôå-

äåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 69-ÔÇ “Î ïîæàðíîé áåçîïàñ-

ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

íîñòè” [3], ñò. 192 Òðóäîâîãî êîäåêñà [2] (â ÷àñòè,

êàñàþùåéñÿ äèñöèïëèíàðíîé îòâåòñòâåííîñòè),

Êîäåêñîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îá àäìèíèñòðà-

òèâíûõ ïðàâîíàðóøåíèÿõ [4] (â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ

àäìèíèñòðàòèâíîé îòâåòñòâåííîñòè: ñò. 19.5 è 20.4),

Óãîëîâíûì êîäåêñîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (â ÷àñ-

òè, êàñàþùåéñÿ óãîëîâíîé îòâåòñòâåííîñòè: ñò. 219).

Â ñò. 192 Òðóäîâîãî êîäåêñà [2] ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî

çà ñîâåðøåíèå äèñöèïëèíàðíîãî ïðîñòóïêà, ò. å. íå-

èñïîëíåíèå èëè íåíàäëåæàùåå èñïîëíåíèå ðàáîò-

íèêîì âîçëîæåííûõ íà íåãî òðóäîâûõ îáÿçàííî-

ñòåé, ðàáîòîäàòåëü èìååò ïðàâî ïðèìåíèòü ñëåäó-

þùèå äèñöèïëèíàðíûå âçûñêàíèÿ: 1) çàìå÷àíèå;

2) âûãîâîð; 3) óâîëüíåíèå íà ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíî-

âàíèÿõ.

Îäíàêî ñò. 192 [2], ïî êîòîðîé ðàáîòíèêà ìîæíî áû-

ëî áû ïðèâëå÷ü ê äèñöèïëèíàðíîé îòâåòñòâåííîñòè

çà íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, íå áóäåò èìåòü ñèëû, åñëè îáÿçàííîñòü ïî ñî-

áëþäåíèþ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èëè

îáÿçàííîñòü ïî âûïîëíåíèþ êàêîé-ëèáî ðàáîòû, íà-

ïðàâëåííîé íà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, íå ÿâëÿåòñÿ òðóäîâîé îáÿçàííîñòüþ ðàáîòíèêà,

ò. å. íå çàêðåïëåíà â òðóäîâîì äîãîâîðå.

Â ñò. 2.4 Êîäåêñà îá àäìèíèñòðàòèâíûõ ïðàâîíà-

ðóøåíèÿõ [4] çàïèñàíî, ÷òî àäìèíèñòðàòèâíîé îò-

âåòñòâåííîñòè ïîäëåæèò äîëæíîñòíîå ëèöî â ñëó÷àå

ñîâåðøåíèÿ èì àäìèíèñòðàòèâíîãî ïðàâîíàðóøå-

íèÿ â ñâÿçè ñ íåèñïîëíåíèåì ëèáî íåíàäëåæàùèì

èñïîëíåíèåì ñâîèõ ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé.

Êàê âèäèì, äàííàÿ ñòàòüÿ òîæå ãîâîðèò îá èñïîëíå-

íèè òîé èëè èíîé îáÿçàííîñòè äîëæíîñòíîãî ëèöà,

çàêðåïëåíèå êîòîðîé â òðóäîâîì äîãîâîðå èëè äîëæ-

íîñòíîé èíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ïðè-

âëå÷åíèÿ äàííîãî ëèöà ê àäìèíèñòðàòèâíîé îòâåò-

ñòâåííîñòè.

Ñò. 219 Óãîëîâíîãî êîäåêñà [5] ãîâîðèò î òîì, ÷òî

íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

ñîâåðøåííîå ëèöîì, “íà êîòîðîì ëåæàëà îáÿçàí-

íîñòü ïî èõ ñîáëþäåíèþ, íàêàçûâàåòñÿ…”.

Î÷åâèäíî, ÷òî è óãîëîâíàÿ îòâåòñòâåííîñòü íåïðè-

ìåíèìà ê ðàáîòíèêó, â ÷üè äîëæíîñòíûå îáÿçàííî-

ñòè íå âõîäèëî îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

(çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ýòîò ðàáîòíèê,

êàê ãðàæäàíèí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íå èñïîëíèë

îáÿçàííîñòü ïî ñîáëþäåíèþ òðåáîâàíèé ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, âîçëîæåííóþ íà íåãî ñò. 34 [3]).

Òàêèì îáðàçîì, âñå âèäû îòâåòñòâåííîñòè: äèñöèï-

ëèíàðíàÿ, àäìèíèñòðàòèâíàÿ, óãîëîâíàÿ (â ÷àñòè,

êàñàþùåéñÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè) — ïðèâÿçà-

íû ê ïîíÿòèþ “îáÿçàííîñòü”. Ïîýòîìó â äîëæíîñò-

íîé èíñòðóêöèè ðàáîòíèêà èëè â òðóäîâîì äîãî-

âîðå íåîáõîäèìî ïðîïèñûâàòü âñe, ÷òî ñâÿçàíî ñ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ, î÷åíü äåòàëüíî. Íàïðè-

ìåð, äëÿ ãëàâíîãî ýíåðãåòèêà åãî “ïîæàðíûå” îáÿ-

çàííîñòè ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

“Ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå (ïåðåðàáîòêå)

ëîêàëüíûõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ â ÷àñ-

òè, êàñàþùåéñÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðî-

óñòàíîâîê.

Ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ òðåáî-

âàíèÿì íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è èíûõ äîêó-

ìåíòîâ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà çäàíèÿ, ñîîðó-

æåíèÿ è ïîìåùåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â óïðàâëåíèè

ïðåäïðèÿòèÿ è ïîäëåæàùèå êàïèòàëüíîìó ðåìîí-

òó, â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê çäàíèé”.

Äëÿ èíæåíåðà ïî âîäîñíàáæåíèþ ëîãè÷íî áûëî áû

ïðîïèñàòü ñëåäóþùèå äîëæíîñòíûå îáÿçàííîñòè

ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè:

“Îðãàíèçóåò ñâîåâðåìåííóþ ðàçðàáîòêó (ïåðå-

ðàáîòêó) ïðîåêòíîé è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè

(÷åðòåæåé, ñïåöèôèêàöèé, òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé,

òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò, èíñòðóêöèé äëÿ ïåðñîíàëà)

â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàð-

íîãî âîäîïðîâîäà, àâòîìàòè÷åñêîãî âîäÿíîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ çäàíèé.

Ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ òðåáî-

âàíèÿì íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà

çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è ïîìåùåíèÿ, ïîäëåæàùèå

êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó, â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ñî-

áëþäåíèé òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê

ñèñòåìàì âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-

ïðîâîäà, àâòîìàòè÷åñêîãî âîäÿíîãî ïîæàðîòóøå-

íèÿ çäàíèé”.

Ïðè îòñóòñòâèè èëè â äîëæíîñòíîé èíñòðóêöèè, èëè

â òðóäîâîì äîãîâîðå ðàáîòíèêà îáÿçàííîñòåé, àíà-

ëîãè÷íûõ ïðèâåäåííûì âûøå, íè î êàêîé-ëèáî îò-

âåòñòâåííîñòè, íè î ñàìîì íàçíà÷åíèè ðàáîòíèêà

îòâåòñòâåííûì çà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè íå ìîæåò áûòü è ðå÷è.

Äëÿ ðàáîòîäàòåëåé â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäàöèÿ ìî-

æåò áûòü òîëüêî îäíà: ïðîïèñàòü â äîëæíîñòíîé èí-

ñòðóêöèè êîíêðåòíûå îáÿçàííîñòè, ñâÿçàííûå ñ îáåñ-

ïå÷åíèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå âñå ïðèêàçû î íàçíà÷åíèè çàâõîçà “Ìèõàë

Èâàíû÷à” èëè îôèñ-ìåíåäæåðà Þëè îòâåòñòâåííû-

ìè çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü áóäóò ÿâëÿòüñÿ ôèëü-

êèíîé ãðàìîòîé.
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Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ!
Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðåçóëüòàòû íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ

ïðîäóêòîâ; ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì;

ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû

áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì

îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû èìåòü ïðàêòè-

÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå

ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì

íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî

ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòè-

ðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è òðàíñëèòåðàöèÿ). Àâòîðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè

åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñ-

òè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian
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119526 Moscow, Russian Federation.

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíî èçëàãàòü ñóùåñòâåííûå

ôàêòû è ðåçóëüòàòû ðàáîòû è íå äîëæíî ïðåóâåëè÷è-

âàòü èëè âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â

îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ïðèìåíÿþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äàþò

èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ïðè ýòîì öèòèðóåìûé îäèí â îäèí

òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êàâû÷êè. Áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäà-

íèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è

ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizaina gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoe kho-

zyaistvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïðîäîëæàþùåãîñÿ èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimental’noe issledova-

nie prochnosti soedinenii “stal’—kompozit” [Experimental stu-

dy of the strength of joints “steel-composite”]. Trudy MGTU

“Matematicheskoe modelirovanie slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Muhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novye resursosberegayushchie tekh-

nologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi”

[Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technologies

and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow, 2007,

pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Poslednee pravitel’stvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniia v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroenie Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces] Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (Ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoe modelirovanie plazmy v siste-

me kompaktnyi tor. Diss. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

GOST 8.586.5–2005. Metodika vypolneniia izmerenii. Izme-

renie raskhoda i kolichestva zhidkostei i gazov s pomoshch’iu

standartnykh suzhaiushchikh ustroistv [State Standard

8.586.5–2005. Method of measurement. Measurement of

flow rate and volume of liquids and gases by means of orifice

devices]. Moscow, Standartinform Publ., 2007. 10 p.

èëè

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases by

means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ., 2007.

10 p. (In Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniia po krenu letatel’nogo

apparata s opticheskoi golovkoi samonavedeniia [The way to

orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Patent

RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì, àâòîðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîèñêàòåëè ó÷å-

íûõ ñòåïåíåé, ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæ-

íà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçà-

öèè (ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé

ñòåïåíè, äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàä-

ðîâ (ó÷åíûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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